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Zpusob vyroby kovového vyrobku s koneénou tloustkou,
obsahuje nasledujici kroky: pfetvareni kovového ingotu
pro vytvofeni kvadrovité bramy s délkou, §itkou a
tloustkou, pfi¢emz prvni z téchto tii rozméri je roven
druhému z téchto ti rozmérd +25 %, prvai valcovani
kvadrovité bramy pro vytvofeni polotovarové desky,
pfi¢emz toto prvni valcovani zahrnuje zna¢ny pocet
valcovacich prichodd, a druhé valcovani polotovarové
desky pro vytvofeni kovové desky, pfi¢emz toto druhé
valcovani zahrnuje znany podet valcovacich prichodi,
pfi¢emz kazdy z téchto valcovacich prichodi druhého
valcovani poskytuje skutedné protazeni pro tloustku od
0,06 do 0,18 na jeden prichod. Vynalez se rovnéz tyka
kovové desky, vyrobené shora uvedenym zptisobem.
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CZ 308045 B6

Zpiisob vyroby kovového vyrobku a kovova deska, vyrobena timto zptisobem

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu vyroby kovového vyrobku.
Vynalez se rovnéz tyka kovové desky, vyrobené timto zplisobem.

Vynalez se zejména tyka kovovych ingotli, bram, desek, ty¢i a rozprasovacich terc¢ti a dalSich
kovovych vyrobk.

Konkrétnéji se predloZzeny vynalez tyka zplsobu vyroby kovu majiciho s vyhodou rovnomérnou
jemnou velikost zrna, homogenni mikrostrukturu, nepatrnou linku textury a/nebo nemajiciho
mramorovany povrch, ktery je pouzitelny pro vyrobu rozprasovacich tercti a dalsich pfedméta.

Dosavadni stav techniky

Pro zvySeni efektu rozpraSovani rozprasovacich terc¢l z ventilového kovu (viz napt. Michaluk:
"Correlating Discrete Orientation and Grain Size to the Sputter Deposition Properties of
Tantalum", JEM, leden 2000; Michaluk, Smathers a Field: Twelfth International Conference on
Textute of Materials, J. A. Szpunar (ed.), National Research Council of Canada, 1999, str. 1357)
jsou pozadovany urCité pozorovatelné vlastnosti rozprasSovacich ter¢li a materialli rozpra§ovacich
terch. Ptiklady takovychto vlastnosti jsou jemna velikost zrna a homogenni mikrostruktura, ktera
je v podstaté bez ostrych linek textury.

Obecné, velikost zma, stejnomérnost zrna a homogennost textury kovového materialu a materialu
terce zvlaste, jsou vlastnosti méfitelné metodami popsanymi napiiklad v patentu US 6462339 B1
(Michaluk a jini), a Wright aj.: "Scalar Measures of Texture Heterogeneity", MATERIAL
SCIENCE FORUM, svazky 495-497 (zaii 2005) stranky 207-212, vSe zde zahrnuto odkazem
jako celek.

Existuje tedy trvaly zajem relevantnich trhli vyvinout procesy pro vyrobu kovovych vyrobkl
vysoké Cistoty, jako jsou rozpraSovaci terCe majici vySe popsané metalurgické a texturni
vlastnosti. Tradi¢ni kovozpracujici vicestupiiové postupy zahrnujici kroky kovani a/nebo
valcovani, kombinované s jednim nebo vice mezikroky Zihani, jakoz i jednim nebo vice kroky
zaciStovani, jsou typicky pouZivany pii primyslové vyrobé vhodnych forem a jsou obecné
popsany v C. Pokross: "Controlling the Textuie of Tantalum Plate,” JOURNAL OF METALS,
fijen 1989, strany 46-49/ a J.B. Clark, R.K. Garrett, mlad§i, T.L. Jungling, R.I. Asfahani:
"Influence of Transverse Rolling on the Microstructural and Textural Development in Pure
Tantalum "METALLURGICAL TRANSACTIONS A, 23A, strany 2183-91 (1992), které jsou
zde zahrnuty odkazem jako celek.

rrrrrr

rozpraSovaciho terce, ktery ma vynikajici jemnou velikost zrna a homogenni texturu je popsan v
patentu US 6348113 (Michaluk a jini), ktery se zde zahrnuje odkazem jako celek.

Tantal se osvéd€il jako primarni difusni bariérovy material pro médéna propojeni pouZivana v
modernich mikroelektronickych zatizenich s integrovanymi obvody. Béhem vyrobniho procesu
takovychto mikroelektronickych zafizeni se bariérové povlaky tantalu nebo nitridu tantalu
nanaseji fyzikalnim ukladanim z parni faze (PVD), coz je dobfe zavedeny zpiisob, pii kterém se
pGvodni material, oznaCovany jako "sputtering target” (rozpraSovaci terc), eroduje vysoce
energetickou plazmou.
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Bombardovani a vnikani iontd plazmy do prostorové miizky rozprasovaciho terce zplisobi, Ze
jsou z povrchu rozpraSovaciho terCe emitovany atomy, které se potom ukladaji na povrchu
substratu. Kvalita povlakd uloZenych rozpraSovanim je ovlivnéna mnoha faktory, véetné chemie
a metalurgické homogenity rozprasovaciho terce.

Vyzkumna usili se v nedavnych letech soustiedila na vyvoj procesii ke zvySeni Cistoty, zmenseni
velikosti zrna a fizeni textury material tantalovych rozpraSovacich tercd. Napiiklad patent
US 6348113 (Michaluk a jini) a patentové piihlasky US 2002/0157736 (Michaluk) a
US 2003/0019746 (Ford a jini), které vSechny jsou zde zahrnuty odkazem, popisuji
kovozpracujici procesy pro dosazeni zvolenych velikosti zrna a/nebo vyhodnych orientaci zrna v
tantalovych materidlech nebo slozkach tantalovych rozprasovacich tercli prostfednictvim
zvlastnich kombinaci operaci pretvateni a zihani.

Metoda vhodna pro vyrobu velkych davek a objemnych mmozstvi tantalovych rozprasovacich
tercl vysoké Cistoty majicich homogenni mikrostrukturu a texturu je popsana v patentu
US 6348113 (Michaluk a jini). Ackoliv velkoobjemové vyrobni procesy nabizeji vyznamné
cenové vyhody ve srovnani s fadou procesti, ¢asto nemohou dosahnout Uzkych rozmérovych
toleranci prostiednictvim standardizovaného a opakovatelného pietvareciho postupu. Mechanicka
pfesnost tantalovych ingotil vysoké Cistoty a desek pretvafenych tézkym valcovanim je velmi
proménliva kvili jejich rozsahlé nehomogenni zrnité strukture. Aplikace predem definovaného
pevného postupu redukéniho valcovani na t€zké tantalové bramy vysoké Cistoty milize mit za
nasledek odchylku v tloust’ce desky s kazdym projitim redukci a nakonec by vedlo k deskovym
vyrobklim majicim extrémni rozmérové odchylky. V disledku tohoto chovani, tradi¢nim
postupem pro valcovani tantalové desky z tézké bramy je zmenseni valcovaci mezery o jistou
velikost zavisejici na Sifce a rozméru desky, a pridani lehkého dokon€ovaciho valcovani pro
docileni odchylek rozméru typicky asi +/— 10 % tloustky terce.

Podle nékterych nazori v oboru valcovani jsou velké redukce na jeden priichod nezbytné pro
dosazeni rovnomérného rozdéleni namahani v celé tloustce dilce, ktera je uzitecna pro dosazeni
homogenniho vysledku Zihani a jemné rovnomérné mikrostruktury v obrobené desce. Velikost
predstavuje prvotady faktor, ktery brani velké redukei pii valcovani pfi zpracovani tantalovych
desek velkého objemu na desku, protoze velka redukce (napi. skutecné pietvareci redukce) mtlize
vyzadovat vétsi tlak, nez s jakym muze valcovaci stolice pracovat. Tak je tomu zejména pfi
pocatku valcovani, kdy je tloustka bramy nebo desky nejvetsi.

Napftiklad, redukce bramy tloustky 4 palce se skutecnou deformaci 0,2 vyzaduje prichod redukci
0,725 palce. Vysouvaci sila, ktera by byla nezbytna pro tak velky tlak, by prevySovala moznosti
konvenénich vyrobnich valcovacich stolic.

Naproti tomu, redukce bramy tloustky 0,40 palce se skute¢nou deformaci 0,2 se rovna valcovaci
redukci jen 0,073 palce, coZ je zcela v moznostech cetnych vyrobnich valcovacich stolic.
Druhym faktorem, ktery ovliviuje velikost valcovaci redukce tantalu, je sitka bramy.

Pro danou valcovaci mezeru na prichod, rozmér desky a valcovaci stolici je pfi §irSich deskach
vysledkem mens$i mira redukce na jeden valcovaci priichod nez pii uzkych deskach.

Protoze zpracovani objemného tantalu nemlZze spocivat vyluéné ve velkych valcovacich
redukcich pro ztenceni bramy na desku, neni pravdépodobné, ze by pnuti bylo stejnomérné
rozdéleno ptes tloustku desky. V disledku toho produkt nereaguje rovnomérné na Zihani, jak
nasvédCuje existence mikrostrukturnich a texturnich diskontinuit v tantalové desce, jak je
popsano v literature (napt. Michaluk a jini "Correlating Discrete Orientation and Grain Size to
the Sputter Deposition Properties of Tantalum," JEM, leden 2002; Michaluk a jini, "Tantalum
101: The Economics and Technology of Tantalum,” Semiconductor Inter., cervenec 2000, které
se zde odkazem zaclenu;ji).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 308045 B6

Metalurgicka a texturni homogenita Zzihané tantalové desky je zvySena zaclenénim mezikroku
zihani do procesu, jak je popsano v patentu US 6348113. Zaclenéni jednoho nebo vice mezikroki
zihani v pribéhu zpracovani tantalové desky vSak také snizuje celkové pnuti, které je
proptjcovano finalnimu produktu. To opét zmensuje reakci desky na Zihani, ¢imz pak je
omezena moznost dosahnout jemné primérné velikosti zrna tantalového produktu.

Existence nebo vznik mramorované struktury v tantalu je pokladan za Skodlivy pro efekt a
spolehlivost materialu tercl a soucasti pro rozpraSovani tantalu. Vynalezci teprve nyni zjistili, Ze
v tantalu a dalSich kovech je moZno nalézt dva rozdilné typy mramorovani: mramorovani
pozorované na rozpraSovaném povrchu erodovaného tantalového cile nebo soucasti, a
mramorovani pozorované na pivodnim povrchu tantalového cile nebo soucasti, jak byl vyroben.
V erodovaném tantalovém rozprasovacim ter¢i je mramorovani tvoifeno smési obnaZenych
texturnich linek (které se jevi jako svétlé oblasti) na matném povrchu materialu matrice
(tvofeném mnohofasetovymi zrny vytvarenymi odpraSovanim).

Sklon k mramorovani odprasovaného povrchu je minimalizovan nebo eliminovan v tantalovych
rozprasovacich terCich nebo soucastech, které jsou zpracovany, aby mély homogenni texturu pies
tloustku tantalového terce, jak je popsano v patentu US 6348113,

Analyticka metoda pro kvantifikaci homogenity textury materialG tantalovych rozpraSovacich
tercll a soucasti je popsana v patentu US 6462339 (Michaluk a jini), ktery se zde odkazem
zaclenuje. Jina analytickd metoda pro kvantifikaci linkovani je popsana v patentové prihlasce
US 60/545617, podané 18. unora 2004, ktera se zde odkazem zaclenuje.

Mramorovani povrchu, tak jak byl vyroben, mlize byt na povrchu zpracovanych tantalovych
materiall nebo rozprasovacich soucasti rozruSeno pomoci rozpraSovani svétlem (napf.
prosvécovanim) nebo chemickym leptanim v roztocich obsahujicich kyselinu fluorovodikovou,
koncentrovanymi alkylidy nebo dymavou kyselinou sirovou a/mebo sirovou, nebo v jinych
vhodnych leptacich roztocich.

Ve vyzihané tantalové desce se mramorovani povrchu jevi jako velké, izolované skvrny a/nebo
sit’ oblasti se zménénou barvou na povrchu, vyrobeném valcovanim a le§téném kyselinou.

Mramorovany povrch tantalu miize byt odstranén odfrézovanim nebo odleptanim asi 0,025 palce
materialu z povrchu; tento pfistup k eliminaci povrchového mramorovani je vSak ekonomicky
nezadouci.

Za povrchové mramorovani mohou byt pokladany oblasti, které maji primérnou velikost zrna v
oblastech a/nebo oblasti s rliznou primarni texturou (napt. (100) proti (111)) . Povrchové
mramorovani miize byt dale zplisobeno odchylkami velikosti zrna, pticemz oblasti mohou mit
odchylky primérné velikosti zrna + 2 ASTM nebo vice, napiiklad £ 2 ASTM az + 5 ASTM,
nebo + 2 ASTM az +4 ASTM, nebo + 2 ASTM az + 3 ASTM, pii porovnani pramérné velikosti
zrna v jedné oblasti s primérnou velikosti zrna v jiné oblasti.

Existuje tudiz potfeba zplGsobu vyroby materialu rozpraSovaciho ter¢e, majiciho vynikajici
metalurgické a texturni vlastnosti, a snizeni nakladl spojenych s vyrobou rozprasovacich terct
vykazujicich takovéto vlastnosti.

Z tohoto diivodu je hlavnim ukolem piedlozeného vynalezu poskytnout zplisob vyroby kovu
majicitho rovnomérnou jemnou velikost zrna a/nebo texturni homogenitu, volitelné s rozméry

dostate¢nymi k rozd¢leni na vice bram nebo rozprasovacich tercu.

Dals§im tikolem predloZzeného vynalezu je poskytnout zptisob pietvareni kovového ingotu.
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Dalsim ukolem piedloZzeného vynalezu je poskytnout pro vyrobu rozprasovacich tercli zplsob
vyroby ve velkém méftitku.

Dalsim ukolem pfedlozeného vynalezu je poskytnout ventilovy kovovy (nebo jiny kovovy)
material nebo rozprasovaci soucast, ktera je v podstaté bez povrchového mramorovani.

Dalsim ukolem predlozeného vynalezu je poskytnout zptisob vyroby velkych mnozstvi kovovych
materiald nebo rozpraSovacich soucasti majicich jemnou homogenni mikrostrukturu, majicich
prumérnou velikost zrna asi 150 mikrometrti nebo méng, nebo 75 mikrometrii nebo méné a/nebo
rovnomérnou texturu po celé tloust'ce kovového materialu nebo rozprasovaci soucasti.

Dalsim tikolem ptedlozen¢ho vynalezu je poskytnout zpiisob vyroby velkych mnozstvi kovovych
materiald nebo rozpraSovacich sloZzek majicich odpovidajici chemické, metalurgické a texturni
vlastnosti v ramci vyrobni série vyrobku.

Dalsim ukolem piedlozeného vynalezu je poskytnout zptisob vyroby velkych mnozstvi kovovych
materiald nebo rozprasovacich soucasti majicich konzistentni chemické, metalurgické a texturni
vlastnosti mezi vyrobnimi sériemi vyrobku.

Dalsim ukolem piedlozené¢ho vynalezu je poskytnout zptisob vyroby velkych mnozstvi kovovych
(napt. tantalovych) materiald nebo rozpraSovacich soucasti majicich konzistentni chemické,
metalurgické a texturni vlastnosti v ramci vyrobnich sérii vyrobku.

Dal§im ukolem piedloZeného vynalezu je poskytnout kovovy (napf. tantalovy) material majici
mikrostrukturni a texturni vlastnosti vhodné pro pfetvareni na soucasti v¢etné rozpraSovacich
soucasti a rozpraSovacich tercl, jako naptiklad takovych, jaké jsou popsany v publikované
patentové piihlasce Ford, US 2003/0019746, ktera je zde zaclenéna odkazem jako celek.

Dal§im tkolem predlozeného vynalezu je poskytnout pretvaienou kovovou (napf. tantalovou)
soucast vcetné pietvarenych rozprasovacich soucasti a rozpra§ovacich ter¢l majicich jemnou
homogenni mikrostrukturu majici primémou velikost zrna asi 150 mikrometri nebo mensi, 75
mikrometrl nebo mensi nebo 20 mikrometrii nebo mensi a/nebo rovnomérnou texturu po celé
tloust’ce pietvarené soucasti, rozprasovaci soucasti nebo rozpra§ovaciho terce, ktera si dostatecné
zachovava metalurgické a texturni vlastnosti stejnorodého kovového materialu bez nutnosti po
pretvareni soucast Zihat.

Dalsi znaky a vyhody ptedlozeného vynalezu jsou dilem uvedeny v popisu, ktery nasleduje, a
dilem jsou z tohoto popisu zfejmé, nebo mohou vyplynout z provadéni piedlozeného vynalezu.
Cile a dalsi vyhody predloZeného vynalezu jsou realizovany a dosazeny prostfednictvim prvkl a
kombinaci konkrétn€ uvedenych v popisu a ptiloZenych narocich.

Podstata vynalezu

Podle tohoto vynalezu byl tedy vyvinut zptisob vyroby kovového vyrobku s kone¢nou tloustkou,
ktery obsahuje nasledujici kroky:

pretvareni kovového ingotu pro vytvofeni kvadrovité bramy s délkou, Sitkou a tloustkou,
pficemz prvni z téchto tfi rozmért je roven druhému z téchto tii rozmért +25 %,

prvni valcovani kvadrovit¢é bramy pro vytvofeni polotovarové desky, pficemz toto prvni
valcovani zahrnuje znacny pocet valcovacich prichodd, a
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druhé valcovani polotovarové desky pro vytvoteni kovové desky, pricemz toto druhé valcovani
zahrnuje znacny pocet valcovacich prichodd, pficemz kazdy z téchto valcovacich prichodd
druhého valcovani poskytuje skute¢né protazeni pro tloustku od 0,06 do 0,18 na jeden priichod.
Prvni rozmér je s vyhodou roven druhému rozméru =15 %.

Prvni rozmér je u vyhodného provedeni roven druhému rozméru £10 %.

U vyhodného provedeni je prvni rozmér roven druhému rozméru =1 %.

Prvni a druhy rozmér jsou s vyhodou §itka a tloustka.

Kovovy ingot ma s vyhodou primér nejméné alespon 24,13 cm (9% palce).

Kovovy ingot ma u vyhodného provedeni primér nejméné alespon 27,94 cm (11 palci).

U vyhodnégjsiho provedeni ma kovovy ingot primér od 25,4 cm (10 palcti) do 50,8 cm (20 palci).

Kvadrovité brama ma s vyhodou tloustku pied prvnim valcovanim, kterd je nejméné Skrat
siln€j$i, nez konec¢na tloustka kovového vyrobku.

Kvadrovita brama ma s vyhodou tloustku ptfed prvnim valcovanim, ktera je nejméné 10krat
siln€jsi, nez konec¢na tloustka kovového vyrobku.

Kvadrovita brama ma tloustku pfed prvnim valcovanim, ktera je s vyhodou nejméné 15krat
siln€j$i, nez konec¢na tloustka kovového vyrobku.

Kvadrovita brama ma tloustku pfed prvnim valcovanim, ktera je s vyhodou nejméné 20krat
siln€j$i, nez konec¢na tloustka kovového vyrobku.

Celkové skute¢né protazeni, které je poskytnuto prostifednictvim vSech valcovacich prichodi
druhého valcovani, je s vyhodou od 0,10 do 1,0.

Celkové skutetné protazeni, které je poskytnuto prostiednictvim vSech valcovacich prichodd
druhého valcovani, je s vyhodou od 0,20 do 0,5.

Prvni valcovani obsahuje valcovaci schéma, které je s vyhodou definovano prostrednictvim zmén
v nastavenich $térbiny valcovaci stolice.

ZavéreCny valcovaci prichod druhého valcovani s vyhodou poskytuje skutecné protaZeni, které
je stejné nebo vétsi, nez skutecné protazeni, které je poskytnuto prostrednictvim jakéhokoliv
predchazejiciho valcovaciho prichodu.

Kovovy ingot je s vyhodou niob, tantal nebo jejich slitina.

Kovovy ingot je s vyhodou méd’ nebo titan nebo jejich slitina.

Zpusob podle tohoto vynalezu dale s vyhodou obsahuje zuSlechtovani bramy pfed prvnim
valcovanim.

Zuslechtovani je s vyhodou provadéno ve vakuu nebo v inertnich podminkach pfi teploté od
700 °C az 1500 °C po dobu od 30 minut do 24 hodin.

Zptsob podle tohoto vynalezu dale s vyhodou obsahuje tvofeni kvadrovité bramy se dvéma
protilehlymi valcovanymi povrchy, jejichz rovinnost lezi uvniti rozsahu 0,0508 cm (0,02 palce).
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Kvadrovita brama ma s vyhodou tloustku od 7,62 ¢m (3 palci) do 20, 32 cm (8 palct), §itku od
7,62 cm (3 palctt) do 20,32 cm (8 palcii), a délku od 25,4 cm (10 palcti) do 121,92 cm (48 palci).

Polotovarova deska ma s vyhodou tloustku od 1,016 cm (0,40 palce) do 3,81 ¢cm (1,5 palce).

Polotovarova deska ma s vyhodou délku, ktera je o 10 % nebo méné vétsi, nez délka obdélnikové
bramy.

Zptsob podle tohoto vynalezu dale s vyhodou obsahuje zuSlechtovani polotovarové desky.

Zuslechtovani se s vyhodou provadi ve vakuu nebo v inertnich podminkach pii teploté od 700 °C
do 1500 °C po dobu od 30 minut do 24 hodin.

Nejméné jeden z valcovych prichodl druhého valcovani se s vyhodou provadi v transversalnim
sméru vzhledem k nejméné jednomu valcovému priichodu prvniho valcovani.

Vilcovaci prichody druhého valcovani jsou s vyhodou multidirektionalni.

P1i formovani kvadrovité bramy prodélava prirezova plocha kovového ingotu skutené protazeni
nejméné 95 % vzhledem k pritrezové plose kvadrovité bramy.

Skute¢né protazeni v priirezové plose je s vyhodou nejméné 100 %.
Skute¢né protazeni je s vyhodou od 0,06 do 0,15 na jeden priichod.

Kazdy valcovaci prichod pii druhém valcovani poskytuje s vyhodou skute¢né protazeni, které
odpovida skute¢nému protazeni predchazejiciho valcového prichodu £25 %.

Kazdy valcovaci prichod pfi druhém valcovani mize s vyhodou poskytovat skute¢né protazent,
které odpovida skute¢nému protazeni predchazejiciho valcového priichodu £5 %.

Podle tohoto vynalezu byla rovnéZ vyvinuta kovova deska vyrobena shora uvedenym zplisobem,
ktera ma jako ventilova kovova deska primérnou zrnitost 20 um nebo méng.

Pro dosazeni téchto a dal§ich vyhod a v souladu s cili predlozen¢ho vynalezu, jak je ztélesnén a
podrobné zde popsan, se piedloZzeny vynalez tyka zplisobu vyroby kovového vyrobku majiciho
findlni tloustku. Zplsob zahrnuje pietvareni kovového ingotu do formy bramy, jako
pravouhelnikové bramy majici délku, Sitku a tloustku, kde dva z t€chto rozmérd jsou navzajem
jeden do 25 % druhého nebo do 15 % druhého, a potom provadéni prvniho valcovani bramy pro
vytvoteni polotovarové desky, kde prvni valcovani zahrnuje jeden nebo vice valcovacich
pruchodd. Zplsob voliteln¢ dale zahrnuje druhé valcovani polotovarové desky pro vytvofeni
kovové desky, kde druhé valcovani zahrnuje jeden nebo vice valcovacich prichodt, kde kazdy z
valcovacich prichodtl druhého valcovani vyhodné proplijcuje skute¢nou pietvareci redukci vetsi
nez asi 0,06. PredloZeny vynalez se dale tyka vyrobki zhotovenych timto zplisobem, zahrnujicich
rozprasovaci terCe a dal$i soucasti. Valcovaci kroky mohou byt kroky valcovani za studena nebo
valcovani za tepla nebo valcovani za horka.

Je ticba poznamenat, Ze vySe uvedeny obecny popis i nasledujici podrobny popis jsou pouze
prikladné a vysvétlujici a jsou ur€eny pro poskytnuti dalsiho vysvétleni predloZzeného vynalezu,
jak je pfedmétem patentovych naroku.

Prilozené obrazky, které jsou zahrnuty v piihlaSce a predstavuji ¢ast této prihlasky, ilustruji
néktera vytvoteni predlozen¢ho vynalezu a spolecné s popisem slouzi k vysvétleni zakladl
predloZeného vynalezu.
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Objasnéni vykresu

Predmétny vynalez bude dale podrobnégji objasnén na piikladech jeho provedeni, jejichZ popis
bude podan s piihlédnutim k pfiloZenym vykrestim.

Obr. 1a a obr. 1b znazoruji postup ptficného valcovani.

Obr. 2 je schematické znazornéni procesu pietvaieni podle jednoho provedeni ptedlozeného
vynalezu.

Obr. 3 je schematické znazornéni procesu pietvareni podle jednoho provedeni predlozeného
vynalezu.

Obr. 4 je kodovana mapa orientace s inverznim soufadnicovym diagramem pro tantalovou desku
podle piedlozené¢ho vynalezu.

Obr. 5 je kodovana mapa orientace krystalli s toleranci 5 stupidi pro tantalovou desku podle
predloZeného vynalezu.

Obr. 6 je mapa orientace krystal® s toleranci 10 stupnil pro tantalovou desku podle piedlozeného
vynalezu.

Obr. 7 je mapa orientace krystald s toleranci 15 stupnil pro tantalovou desku podle predloZzeného
vynalezu.

Obr. 8 jsou soutadnicové diagramy pro (111), (001) a (110) a obr. 9 jsou inverzni soutadnicové
diagramy pro tantalovou desku podle predlozeného vynalezu.

Obr. 10 je histogram velikosti zrna s daty pro tantalovou desku podle predloZzeného vynalezu.

Obr. 11 je vyvojovy diagram znazornujici kroky zplisobu a parametry procesu pro rizna
provedeni predloZzeného vynalezu.

Obr. 12 je vykres kovového vyrobku, jako napiiklad disku, ktery dale znazornuje vhodné lokality

pro odbér vzorkd kovového vyrobku pro méfeni textury a/nebo velikosti zma pro dosazeni uplné
znalosti kovového vyrobku ve v§ech rovinach (x, y, 7).

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Predlozeny vynalez se tyka zplsobu vyroby pretvarenc¢ho kovu, voliteln€ s rozméry dostatecnymi
k rozdéleni na mnoZstvi bram nebo rozprasovacich tercl, ingottl, ty¢i, desek a podobné, které pak
mohou byt tvarovany na kovové vyrobky, jako naptiklad rozprasovaci terce. Ventilovy kov mtize
mit vynikajici metalurgické a texturni vlastnosti. Kov ma s vyhodou stejnomérnou jemnou
velikost zrna a homogenni mikrostrukturu a/nebo nevykazuje nebo v podstaté nevykazuje
gradienty textury.

Napriklad, kov mlize byt ventilovy kov, pficemZ ventilovy kov milize mit primémou velikost
zrna mensi nez 100 mikrometri a/nebo texturu, ktera je v podstaté prosta texturnich linek (nebo
prouzkovani), naptiklad (100) texturnich linek nebo jinych typi (x, y, z) texturnich linek.
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Predlozeny vynalez se také tyka zplsobli a kovovych produktl pouzitelnych v cCetnych
technologiich, vcetn¢ oboru tenkych filmd (napf. rozprasovacich terc¢d a dalSich soucasti,
preforem pro tyto terce, a podobné).

Vynalez se tyka zvlasté zplsobi piipravy kovového materialu majiciho pozadované vlastnosti
(napt. texturu, velikost Castic a podobné) a dale se tyka produktu samotného. Podle jednoho
provedeni, zplisob pfedné zahrnuje zpracovani kovového ingotu (napiiklad tantalového ingotu), s
vyhodou do pravouhlé formy nebo jinych vhodnych forem pro pretvafeci zpracovani (napf.
tvarovani bramy z ingotu majiciho pravouhelnikovy prlifez, ¢tvercovy prifez, osmithelnikovy
priiez nebo kruhovy priifez). Ingot je komer¢né dostupny.

Ingot miiZze byt vyroben podle postupu popsané¢ho v patentu US 6348113, Michaluk a jini, ktery
je zde odkazem zahrnut. Pokud jde o kovovy ingot, kovovy ingot mlze mit jakykoliv primér a
délku. Kov mize byt kov s prostorové centrovanou kubickou miizkou. Kov mtize byt ventilovy
kov, jako mnapfiklad tantal nebo niob, nebo slitina obsahujici alesponi jeden kov s prostoroveé
centrovanou kubickou miizkou nebo alespoini jeden ventilovy kov.

V ramci predlozeného vynalezu, ventilové kovy obecné zahrnuji tantal, niob a jejich slitiny, a
mohou také zahrnovat kovy skupin IVb, Vb a VIb, a hlinik a méd’ a jejich slitiny. Ventilové kovy
jsou popsany naptiklad v publikaci Diggle: "Oxides and Oxide Films,"” sv. 1, str. 94-95, 1972,
Marcel Dekker Inc., New York, kterd je zde odkazem zahrnuta. Ventilové kovy se obvykle
ziskavaji z jejich rud a upravuji na prasky pomoci procest, kter¢ zahrnuji chemickou redukci, jak
je popsano naptiklad v patentu US 6348113, primarni zpracovatel kovu.

Dalsi techniky rafinace kovi, které typicky provozuje zpracovatel primarniho kovu, zahrnuji
tepelnou aglomeraci kovového prasku, dezoxidaci aglomerované¢ho kovového prasku v
pfitomnosti getru, a poté louZeni dezoxidovaného kovového prasku v kysele louzicim roztoku,
jak je popsano naptiklad v patentu US 6312642.

Primarni zpracovatel kovu pak mlze podrobit prasek ventilového kovu nebo roztavenou vsazku
taveni elektronovym paprskem nebo vakuovému obloukovému taveni nebo jiné technice taveni
pro odlévani nebo tvarovani kovového ingotu. Kov zpracovavany v ramci piedlozeného vynalezu
muze byt zaruvzdorny kov, avS§ak mohou byt pouzity i jiné kovy. Konkrétni piiklady toho typu
kovii, které mohou byt zpracovany podle predlozen¢ho vynalezu, zahrnuji, aniz by na né byly
omezeny, tantal, niob, méd’, titan, zlato, stiibro, kobalt a jejich slitiny.

Podle alespon jednoho provedeni ptedlozen¢ho vynalezu ma kovovy ingot s vyhodou primér
alesponi 8 palcii, vyhodnéji ma pramér alespon 9% palce, alesponi 11 palcti, alesponl 12 palcit nebo
vétsi. Napiiklad miize kovovy ingot mit primér od asi 10 palct do asi 20 palcl nebo od asi 9%
palce do asi 13 palcii, nebo od 10 palcti do 15 palcii, nebo od 9% palce do 15 palcti nebo od 11
palct do 15 palct. Vyska nebo délka ingotu mohou mit jakoukoliv velikost, jako naptiklad
alespon 20 palctl, alespon 30 palcti, alespon 40 palcti, alespon 45 palcli a podobné. Napiiklad,
délka nebo vyska ingotu mlize byt od asi 20 palct do asi 120 palcti nebo od asi 30 palct do asi 45
palct. Ingot miize mit valcovity tvar, av§ak mohou byt pouzity také jiné tvary. Po vytvofeni
ingotu a pred pretvarenim ingotu miZe byt ingot volitelné zacistén za pouZziti konvencnich
technik. Napiiklad, zacisténi (s Ubérem z povrchu) mize vést k redukci priméru ingotu,
napiiklad k redukci od asi 1 % do asi 10 %.

V konkrétnim piikladu, ingot mlze mit jmenovity primér po odliti 12 palch a v disledku
zaciStfovani mize mit po zacisténi pramér 10,75 az 11,75 palce.

Podle alespon jednoho provedeni piedlozen¢ho vynalezu je kovovy ingot pietvaren do tvaru
bramy, s vyhodou pravothelnikové bramy, majici délku, §itku a tloustku, kde alesponn dva z
téchto tii rozmérd jsou navzajem jeden do 25 % druhého nebo do 15 % druhého.
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Vyhodnéji, alespon dva z teéchto tii rozmért jsou navzajem jeden do 10 % nebo do 5 % nebo do
1 % druhého, naptiklad jsou navzajem jeden v mezich od 0,1 do 25 % druhého, nebo v mezich od
0,5 % do 15 % druhého, nebo v mezich od 1 % do 10 % druhého. Jinymi slovy, dva ze tii
rozmérl mohou byt Sitka a tloustka bramy, kterd je vytvoiena po pretvareni kovového ingotu.
Nejvyhodnéji, dva ze tif rozmérdl jsou v podstaté stejné nebo presné stejné. Napiiklad, dva ze ti
rozmérl, jako naptiklad tloust’ka a §itka, jsou oba 5 az 5% palce.

V jednom nebo vice provedeni je kovovy ingot pretvaten do tvaru bramy majici jakékoliv tvary
prufezu, jako naptiklad Ctvercovy prifez, pravouhelnikovy prifez, osmithelnikovy prifez,
kruhovy prltez a podobné. Toto pietvareni na bramu s vyhodou vede k redukei oblasti prifezu
ingotu alespon 0,95 nebo 95 % (vztaZzeno na skuteéné pietvareni), a vyhodnéji alespon 1,0 ¢ili
100 %, jesté vyhodngji 1,2 ¢ili 120 %, vztazeno na skutecné pietvareni. Redukce plochy prifezu
muize byt v rozmezi od 0,95 do 5,0 nebo od 1,0 do 5,0 nebo od 1,1 do 4,7 nebo od 1,0 do 4,5
nebo od 1,1 do 4 nebo od 1,5 do 3 nebo od 2,0 do 4,0 a podobng, vztazeno na skutecné
pretvareni. Tato redukce plochy priifezu mize byt vypoctena prostiednictvim stanoveni plochy
priifezu valcovitého ingotu leziciho na boku (tj . TR?) a poté vypoétenim plochy priifezu bramy,
do znamena vyska x sitka. Skute¢na pretvateci redukce se vypocitava podle nasledujiciho vzorce:
e=In(T/Ty), kde T je tloustka pied redukci a Ty je tloustka po redukci. V obou piipadech se
zanedbava délka ingotu a délka vysledné bramy, nebot’ ta neni soucasti vypoctu plochy prirezu.
Naptiklad, jestlize se pouZzije 12 palcovy kruhovy ingot, plocha prifezu je 113,1 ¢tverecniho
palce, a jestlize se tento ingot pfetvaii na pravothelnik majici plochu prifezu, kde je Sitka i
tloustka 5* palce, pak bude skute¢na pretvareci redukce v plose prifezu asi 1,32 nebo asi 132 %.
Vysoké procento redukce v ploSe prifezu mize byt spojeno s provedenim, pii kterém jsou
alesponi dva ze tii rozmérd, jakmile je ingot pietvafen na bramu, jsou navzajem jeden do 25 %
druhého nebo do 10 % druhého, nebo jsou navzajem jeden do 10 % druhého nebo jsou navzajem
jeden do 5 % druhého nebo jsou navzajem jeden do 1 % druhého, nebo jsou v podstaté shodné.

Pretvareni kovového ingotu miize byt dosaZeno za pouZiti jakéhokoliv standardniho tvateni kovu.
S vyhodou se ptetvareni kovového ingotu na bramu provadi technikami kovani, jako naptiklad
kovani tlakem, kovani uderem a/nebo zapustkové kovani (nebo jinymi pretvafecimi technikami,
naptiklad protlacovanim) nebo kombinaci kovéni, protlaCovani a podobné. Nejvyhodnéji se
pretvareni kovového ingotu provadi kovanim tlakem, kdy valcovity kovovy ingot leZi na boku a
tlakem je kovan zdola a shora, naceZ je otocen o 90° a podroben dal§imu kovani tlakem, pficemz
tento proces pokracuje dokud neni vytvofena pozadovana brama majici rozméry zde popsané.
Toto kovani se miize provadét v oteviené formé. Po pietvareni kovového ingotu do formy bramy
muize brama voliteln¢ mit ¢tvercovy nebo piiblizné ¢tvercovy prifez jakékoliv pozadované délky.
Mohou byt ziskany také jiné tvary prifezu. Brama mize mit dostate¢nou velikost a objem pro
vyrobeni jednoho nebo vice kovovych vyrobkd, jako napiiklad desek, polotovard rozprasovacich
tercli a podobné. Pro ucely tohoto vynalezu, koneCnym vyrobkem miize byt jakykoliv kovovy
vyrobek, a polotovary rozprasovacich ter¢l pfedstavuji pouze preferovany piiklad. Brama by
také méla mit dostate¢nou tloustku pro umoznéni docileni nezbytného mnozstvi operaci (napf.
obrabéni za studena) v pribéhu zpracovani pro dosazeni vhodné reakce na Zihani a s vyhodou pro
zamezeni vzniku mramorovaného povrchu. V této souvislosti, vylu¢n¢ jako ptiklad, brama mtize
mit tloustku od asi 3 do asi 11 palci, a Sitku od asi 3 do asi 11 palcti, a délku od asi 18 do asi 200
palci nebo vice. Priifez bramy mize byt pravothelnikovy, ¢tvercovy, osmithelnikovy nebo
kruhovy. Rozméry zde uvedené plati pro ¢tvercovy nebo obdélnikovy prifez. Obdobné rozméry,
kdy celkova §iika a tloustka bramy (nebo plocha) jsou obecné podobné, mohou byt pouZity pro
nepravouhelnikové tvary.

Brama mtze byt, po vytvarovani na bramu nebo kdykoliv pozdéji, rozdélena na mnoZstvi bram
za pouziti konvencnich metod fezani kovu, napiiklad fezanim pilou. Pocet rozdélenych bram
zavisi na pocateéni délce a pozadovanych rozmérech dohotovenych kovovych vyrobkd.
Naptiklad, brama o délce 150 az 200 palcli mize byt rozdélena na vice bram majicich délku 20
az 40 palct, naptiklad 30 palct. S vyhodou ma brama tloustku 4.5 az 6 palct, Sitku 4,5 az 6
palct, délku 30 palcti, s valcovanymi plochami s vyhodou se dvéma protilehlymi valcovanymi
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povrchy, které jsou ploché v mezich 0,040 palce nebo méné. Pro ucely predlozeného vynalezu
mohou byt pouzity i jiné rozméry. Naptiklad, pravotihelnikova forma majici v podstaté ¢tvercovy
prufez mize mit rozmery 5 krat 5 palc pii délce vétsi nez 30 palct. Tyto bramy mohou byt
zacCiStény vyse popsanym zptsobem. Napiiklad, dvé strany tvorici tloustku mohou byt zacistény
a mlze byt ubrano celkem 0,250 palce (0,125 palce na kazdé strang). Podle volby mlze byt
zacCiStén jeden nebo vice povrchli nebo vSechny povrchy. Brama mize byt volitelné tepelné
zpracovana (napt. Zithanim) jednou nebo vicekrat, naptiklad v ochranné atmosféte (napt. Zihanim
v inertnim plynu nebo ve vakuu) pro dosaZeni uvolnéni pnuti, ¢astecnou rekrystalizaci a/nebo
uplnou rekrystalizaci. Podminky Zihani, které mohou byt pouzity, jsou popsany nize. Brama pak
muze byt podrobena alesponi prvnimu valcovani pro vytvoreni polotovarové desky, pfi¢emz prvni
valcovani miiZze zahrnovat mnozstvi valcovacich prlchodl. Zplsob milze voliteln¢ dale
zahrnovat podrobeni polotovarové desky druhému valcovani pro vytvoreni kovové desky,
pficemz druhé valcovani miZze zahrnovat mnozstvi valcovacich prichodd, a pticemz kazdy z
valcovacich prichodt druhého valcovani s vyhodou propiijcuje skute¢nou pretvareci redukei asi
0,06 nebo vice (napf. 0,06 az 0,35 na prichod, 0,06 az 0,25 na prichod, 0,06 az 0,18 na priichod,
0,06 az 0,16 na prichod, 0,06 az 0,15 na prichod, 0,06 az 0,13 na prichod, 0,06 az 0,12 na
prichod, 0,06 az 0,10 na priichod, 0,08 az 0,18 na prichod, 0,09 az 0,17 na prtchod, 0,1 az 0,15
na prichod), nebo naptiklad asi 0,12 nebo vice, nebo napiiklad ne vice nez asi 0,35 na prachod.
Finalni valcovaci prichod druhého valcovani mize voliteln¢ proplijCovat skuteCnou pietvareci
redukei, ktera je ekvivalentni nebo vet§i nez skutecna pretvareci redukce proptijcovana ostatnimi
valcovacimi prichody. Alespon jeden (s vyhodou vSechny) valcovaci prichody druhého
valcovani mohou byt provadény v pficném sméru vzhledem k alespon jednomu z valcovacich
prichodi prvniho valcovani. Valcovaci prichody prvniho a/mebo druhého valcovani mohou byt
vicesméeroveé, kruhové a podobné. Valcovaci kroky mohou byt kroky valcovani za studena nebo
valcovani za tepla nebo valcovani za horka. Definice skutecné pietvareci redukce je e=In(ti/tf),
kde ¢ je skute¢na pretvateci redukee, ti je pocatecni tloustka (pfed redukei) desky, tf je finalni
tloustka (po redukci) desky, a In je pfirozeny logaritmus poméru.

Podle jednoho povedeni milize skute¢na pretvareci redukce v kazdém nasledujicim valcovacim
prichodu v prvnim valcovani a/nebo ve druhém valcovani ¢init do 25 % skute¢né pietvaieci
redukce v predchazejicim prichodu, a miize byt do 20 % nebo do 15 % nebo do 10 % nebo do
7 % nebo do 5 % nebo do 2,5 % nebo do 1 % skuteéné pretvareci redukce v predchazejicim
prichodu. Napiiklad, skutena pietvareci redukce nasledujiciho valcovaciho priichodu muize byt
shodna nebo pfiblizné stejna jako skutecna pietvareci redukce piedchazejiciho valcovaciho
prichodu, nebo méize byt v mezich od 0,5 % do 25 % nebo v mezich od 1 % do 20 % nebo v
mezich od 1,5 % do 15 % skutecné pietvareci redukce predchazejiciho valcovaciho priichodu.
Tato volba, skutetné pretvareci redukce piistiho nebo nasledujiciho valcovaciho prichodu je
blizka skutecné pietvateci redukci predchazejiciho valcovaciho prichodu, mtze pfispét ke
stejnom¢ernéjsi textufe a/mebo velikosti zrna kovu.

Jak je vySe uvedeno, kazda brama se valcuje (napf. valcovanim za studena nebo valcovanim za
tepla nebo valcovanim za horka) pro vytvoreni desky pozadované tloustky a velikosti pro ziskani
jednoho nebo vice polotovarti rozprasovacich ter¢ll v souladu s nasledujicimi kritérii. Brama se
valcuje do tvaru polotovarové desky majici tloustku mezi tlouStkou bramy a tloustkou
pozadované dohotovené desky. Polotovarova deska napiiklad mlze mit tloustku od asi 0,3 do asi
1,5 palce. Tloustka polotovarové desky, napiiklad propiijcena skutecnym pietvatenim pii
valcovani z polotovarové tloustky na finalni, mtze byt asi 0,35 nebo vice, s vyhodou asi 0,50
nebo vice, nebo, podle alespon jednoho provedeni, ne vice nez 1,0, napiiklad 0,35 az asi 1,0
celkového skutecného pretvareni proptijceného valcovanim bramy z polotovarové tloustky na
findlni tloustku. Finalni valcovani druhého valcovani mlze propijCovat skuteCnou pietvateci
redukei, ktera se rovna nebo je vetsi nez skutecna pretvareci redukce proptij¢ovana kterymkoliv
jinym valcovacim prichodem. Napiiklad, pfi valcovani 5,25" bramy za studena na dohotovenou
desku majici tloustku 3,00" piedstavuje skutecna pretvareci redukce 2,86; dohotovena deska
majici tloustku 0,569" by méla skutecné pietvareni proplijéené pii valcovani z polotovarové
tloustky na finalni tloustku 0,64. Obdobné napiiklad dohotovena deska valcovana z
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polotovarové desky majici tloustku 0,950" by méla skutecné pietvareni proplijéené pii valcovani
z polotovarove tloustky na finalni tloustku (0,300") 1,15 pii skuteCném pietvareni proplijceném
pii valcovani z bramy na polotovarovou desku asi 1,71. Pro ucely predlozeného vynalezu, kazdy
krok valcovani popsany v pfedlozeném vynalezu mize byt krok valcovani za studena, valcovani
za tepla nebo valcovani za horka, nebo kombinace téchto krokd. Dale, kazdy krok valcovani
muze zahrnovat jeden nebo vice valcovacich krokd, pficemz jestlize je v jednom konkrétnim
kroku valcovani pouzit vice nez jeden valcovaci krok, mohou v§echny nasobné valcovaci kroky
predstavovat valcovani za studena, valcovani za tepla a/nebo valcovani za horka, nebo miize byt
realizovan jako kombinace krokli valcovani za studena, valcovani za tepla a/nebo valcovani za
horka. Uvedenym terminlim odbornik v oboru rozumi. Valcovani za studena se typicky provadi
pii teplotach okoli nebo niZsich, zatimco valcovani za tepla se typicky provadi pii teplotach
ponckud vyssich nez je teplota okoli, napiiklad o 10 °C az asi 25 °C vyssich nez je teplota okoli,
a valcovani za horka se provadi typicky pfi teplotach o 25 °C nebo vice vysSich nez je teplota
okoli, pfi¢emz teplotou se rozumi teplota kovu. V ramci ptedlozen¢ho vynalezu mize byt
valcovani bramy, jako naptiklad pravothelnikové bramy, dosaZzeno jakymkoliv reZimem a
smérem valcovani. Napiiklad mlze byt valcovani bramy provedeno pficnym valcovanim.
Redukce dosazené valcovanim ve dvou nebo vice smérech mohou byt v obou smérech stejné
nebo mohou byt v kazdém sméru rtizné. Napiiklad v jednom provedeni predlozeného vynalezu
mize byt brama podrobena piicnému valcovani ve dvou smérech §itky, naptiklad jak je
znazornéno na obr. 1A a 1B. Valcovani v obou téchto smérech miize byt podobné z hlediska
dosazeni stejného % redukce v tloustce bramy nebo se mize lisit tim, Zze % redukce v jednom
sméru je vetsi nez ve druhém sméru. "Prvni valcovani” muZe probihat celé ve stejném sméru
nebo v rliznych smérech. Také "druhé valcovani” mlize probihat celé ve stejném sméru nebo v
riznych smérech. Prvni valcovani miize probihat ve sméru odlisném od druhé¢ho valcovani.
Naptiklad, pfi pficném valcovani, prvni valcovani miize probihat celé v jednom sméru, a druhé
valcovani miize probihat v thlu 90° k prvnimu valcovani. Jako dal§i piiklad, skute¢né %
ptetvareci redukce v jednom sméru (vztazeno na redukcei tloustky) mize ¢init 100 % nebo vice,
150 % nebo vice, 200 % nebo vice, 300 % nebo vice, 350 % nebo vice, nebo 400 nebo vice
(napft. od 100 % do 500 % nebo od 150 % do 4 00 %) vzhledem ke druhému sméru. Napiiklad, %
redukce ve sméru $itky (podél sitky) mize byt o 50 % az 400 % vétsi nez ve smeru délky (podél
délky). Jako dalsi ptiklad, redukce v jednom sméru mize byt fadove 60 % az 300 % nebo od asi
50 % do asi 85 % nebo od asi 70 %, pricemz tato procenta redukce jsou vztazena k vychozi
tloustce bramy pred valcovanim. V jednom nebo vice provedenich ma brama, ktera je s vyhodou
pravouhelnikova, tloustku pied prvnim valcovanim, ktera je alespon 5 krat vétsi nez je finalni
tloustka kovového vyrobku, nebo je alespon 10 krat vétsi nez je finalni tloustka kovového
vyrobku, nebo je alespon 15 krat vétsi nez je finalni tloustka kovového vyrobku, nebo je alespon
20 krat veétsi neZ je finalni tloustka kovového vyrobku, napiiklad asi 5 krat az asi 20 krat vetsi
neZ je findlni tloustka kovového vyrobku. Pro ucely predlozeného vynalezu miize byt kovovy
material, pfed tvafenim kovu nebo po jakémkoliv opracovani kovu (napt. valcovani nebo
podobn¢), tepelné zpracovan (napt. Zihan) jednou nebo vicekrat (napft. 1, 2, 3, 4 nebo vicekrat) v
kazdém zpracovacim kroku. Toto tepelné zpracovani muize docilit uvolnéni pnuti a/nebo
¢aste¢nou nebo uplnou rekrystalizaci.

P1i valcovani velké bramy na polotovarovou desku ¢asto neni praktické ani nutné provadét velké
pretvareci redukce pti kazdém valcovacim prichodu pro dosazeni stejnomérného zformovani
polotovarové desky. Jednim ucelem valcovani z bramy na polotovarovou desku je vyrobit
polotovarovou formu fizenym a reprodukovatelnym procesem. Polotovarova forma miize mit
dostatecnou velikost, aby mohla byt valcovana na finalni desku nebo desky dostate¢né velikosti
pro ziskani jednoho nebo vice kovovych vyrobkdl, jako polotovarli rozprasovacich ter¢d. Pro
optimalizaci vytézku produktu z bramy je vyhodné ridit proces tak, aby byla mira redukce bramy
na polotovarovou desku reprodukovatelna od bramy k bramé, a aby byla velikost bo¢niho
roztazeni bramy omezena. Pokud by m¢la délka tvaieného kusu presahovat piijatelnou mez, bylo
by obtizné valcovat polotovarovou desku na cilové rozmezi tloustky a soucasné dosahnout
minimalni §itky nezbytné pro optimalizaci vytézku produktu. V alespon jednom provedeni ma
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polotovarova deska délku, ktera je vétsi nez délka bramy o alespon 10 % nebo vice (napt. od
10 % do 50 % nebo od 15 % do 45 % nebo od 20 % do 40 %).

Proces valcovani bramy na polotovarovou desku miize zacit s malymi redukcemi pfi kazdém
valcovacim priichodu. Napftiklad, viz dale uvedené tabulky 1-3. Ackoliv rezim valcovani bramy
na polotovarovou desku mtize byt definovan k cilové pozadované skutecné pietvareci redukci na
jeden prichod, byl by takovyto pfistup nevhodny a cCasové naroény pro implementaci,
monitorovani a kontrolu toleranci. Vyhodnéjsi piistup je valcovat bramu na polotovarovou desku
za pouziti rezimu valcovani definovaného zménami nastaveni valcovaci Stérbiny, viz dale
uvedené tabulky 1-3. Proces miize zacit provedenim jednoho nebo dvou "kalibrovacich
prichodi” pro dosazeni pfedem stanoveného nastaveni valcovaci mezery, a pokraCovat
zmenSovanim valcovaci mezery o predem stanovenou miru po kazdém prichodu. Zména
nastaveni valcovaci mezery s kazdym prichodem mtize byt udrzovana konstantni, miize nartstat
postupné nebo miize narlstat ptirtistkove. Kdyz se tloustka tvareného kusu blizi cilové tloustce
pro polotovarovou desku, miiZe byt zména nastaveni valcovaci mezery upravovana operatorem
valcovaci stolice pro dosazeni pozadované §itky a tloustky polotovarové desky.

Je nutno dbat, aby byla omezena mira bo¢niho roztazeni tvareného kusu pii valcovani bramy na
polotovarovou desku. Boc¢ni roztazeni mlize vznikat provadénim zplo§tovacich prichodi, takze
by mél byt minimalizovan pocet zplostovacich prichodl a velikost pietvareni propljcena
zplostovacim prichodem. Celkovy pocet zplostovacich prichod mlize byt 1 az 20 nebo 1 az 10
nebo 1 az 5. Piivadéni tvafeného kusu do valcovaci stolice pod uhlem také neni preferovano. Je
vhodné pouziti tlacné tycCe pro zavadéni tvarené¢ho kusu do valcovaci stolice.

Voliteln¢ se mohou po prvnim valcovani, které mtize byt naptiklad piicné valcovani, rozméry ve
smeru valcovani zvétSovat, a v jednom nebo vice provedenich se mohou rozméry ve sméru
valcovani zvétSovat znacné. Napiiklad, jestlize se prvni valcovani provadi ve sméru §itky ¢i
podél sméru sitky, miize se §itka zvétSit od 100 % do 1000 % nebo vice. To je uvedeno vylucné
jako piiklad. Kdyz se rozméry ve sméru valcovani dramaticky zvétsi, volitelné miize byt
valcovana brama nebo polotovarova deska rozdélena na dvé nebo vice polotovarovych desek.
Jako dalsi priklad, kdyZ se rozméry ve sméru valcovani zvétsi, mize byt polotovarova deska
rozdélena na poloviny nebo na tetiny nebo na ¢tvrtiny, v zavislosti na pozadovanych finalnich
rozmérem findlniho produktu. Jako dal§i piiklad, Sitka mlze byt asi 50 palch po prvnim
valcovani, a po odstranéni okrajii, polotovarova deska mulize byt nafezana tak, Ze Sitka kazde¢
polotovarové desky je asi 20 palcl. Volitelné také predni (Celni) okraj a zadni (ocasni) okraj
desky, ktera vstupuje do valcl, mohou byt odstranény. N&kdy se tyto okraje nazyvaji
»staZzeninami" kvili tvarovani, ke kterému dochézi na okrajich desky (pfedni a zadni) v pribéhu
valcovani. Tyto useky "stazenin" mohou byt odstranény z predniho a zadniho okraje, a nékdy
mohou ¢init 1 % az 15 % celkového rozméru ve sméru valcovani. Naptiklad, z §itky asi 40 palch
muze byt odstranéno 5 palcl Gseku ,,stazenin”" na kazdém okraji. Po prvnim valcovani mtze byt
polotovarova deska volitelné tepelné zpracovana nebo zihana za pouziti podminek popsanych
dale.

Po druhém volitelném valcovani miize byt usek "staZenin" na prednim okraji, na zadnim okraji
nebo na obou okrajich volitelng odstranén stejnym zplisobem jako je vySe popsano v souvislosti s
usekem "stazenin" vznikajicim po prvnim valcovani. Dale, po prvnim a/nebo druhém valcovand,
deska miize byt zihana zplsobem popsanym nize. Deska také miize byt rozdélena na pozadované
rozméry podle findlniho produktu. Naptiklad, material miize byt na pozadované rozméry stiihan
nebo fezan hofakem. Po kterémkoliv pretvatfecim kroku nebo ptfed kterymkoliv pfetvarecim
krokem také miize byt kov, napiiklad brama nebo deska, horizontalné valcovan pro dosazeni
stegjnomérnéj$i rovinnosti pies jeden nebo vice povrchli kovu tak, aby dva protilehlé valcovaci
povrchy byly ploché v rozsahu 0,050 palce nebo méng, naptiklad 0,020 palce nebo méng, nebo v
rozsahu 0,010 palce nebo méné (napt. v rozsahu 0,001 az 0,050 palce, nebo v rozsahu 0,005
palce az 0,020 palce).
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Pred a/nebo po kazdém pietvarecim kroku a/nebo kroku zacistovani/prani a/nebo kroku déleni
nebo fezani, kov miize byt jednou nebo vicekrat (napt. 1, 2, 3, 4 nebo vicekrat) Zihan, Zihani se s
vyhodou provadi ve vakuu 5x10* torr nebo vys§im, a pii dostateéné teploté a po dobu
dostateCnou pro zajisténi zotaveni ¢i uplné rekrystalizace kovu. Mohou byt pouZity jiné
podminky zihani. Kov miize byt voliteln¢ Zihan pfi teploté od asi 700 — 1500 °C nebo od asi
850 do asi 1500 °C po dobu asi 10 az 30 minut nebo az asi 24 hodin nebo vice, a vyhodnéji pti
teploté od asi 1050 az asi 1300 °C po dobu 1-3 hodin nebo vice, pro dosaZeni uvolnéni pnuti
a/nebo Castecné nebo Uplné rekrystalizace, a s vyhodou bez nadmérného nestejnomerného ristu
zrna. Zihaci teplotou se rozumi teplota uvniti vyhiivaného prostoru nebo pece.

Cilem valcovani polotovarové desky na dohotovenou desku mize byt propijcit dostatecné
skutecné pretvareni na jeden prichod pro dosazeni homogenniho pretvareni v tloust’ce desky pro
dosazeni jemné a stejnomémné struktury zrna a textury materialu po zihani. V alespon jednom
provedeni je pozadovano propljcit v kazdém valcovacim prichodu, pii redukovani tloustky
polotovarové desky na tloustku hotové desky, minimalné 0,06 skutecné pretvareci redukce (napf.
0,06 az 0,19, nebo 0,06 az 0,18, 0,06 az 0,15, nebo 0,06 az 0,12) v kazdém valcovacim prichodu.
Je zadouci, aby smér valcovani v pribéhu procesu druhého pretvareciho valcovani byl kolmy ke
sméru prvniho valcovani polotovarové desky. Nicméné piimé valcovani od bramy do dohotovené
desky nebo kruhové valcovani polotovarové desky na dohotovenou desku je také mozné.

Kazda polotovarova deska pak miize byt valcovana (napf. valcovana za studena) na dohotovenou
desku pozadovanych rozmérl za pouZiti rezimu valcovani s definovanym minimalnim skute¢nym
pfetvarenim na jeden prichod. Pro zajisténi konzistentnosti procesu a produktu od série k sérii je
vyhodné, aby byly pocty prichodl s velkou redukci a rozmezi piipustné skute¢né pretvareci
redukce v kazdém prichodu pfedem definovany (napiiklad jak je znazornéno v tabulkach 1 — 3).
Pro zabranéni nadmérného zakiiveni desky po valcovani je prospésné, kdyz posledni valcovaci
priuchod proptjcuje vétsi skuteCnou pretvareci redukci nez predchazejici valcovaci prichody.
Priklad rezimu valcovani polotovarové desky na finalni produkt je nasledujici: série
polotovarovych desek s tloustkou v rozmezi 0,4-1,00" miiZze byt valcovana na cilovou tloustku
0,300" péti redukénimi prichody se skuteCnym pretvarenim na jeden prichod 0,06—0,22 nebo
0,06 az 0,18.

V kterémkoliv ¢asovém okamziku nebo stupni mize byt brama, polotovarova deska a/nebo
dohotovena deska zpracovana aby méla ploché a paralelni strany. Je vyhodné, aby valcované
strany byly zpracovavany zplsobem, ktery nekontaminuje povrch a nevpravuje do ného
nezadouci materialy. Pro vytvoteni plochych a paralelnich valcovanych stran jsou preferovany
zpusoby obrabéni jako naptiklad frézovani nebo okruZovani. Mohou byt pouZzity také jiné
zpusoby, jako napiiklad brouseni nebo lapovani (napf. za pouziti stroji od firmy Blanchard,
Mattison, Gockel, nebo Reform, a pro odstranéni jakychkoliv kontaminanti mohou byt pouZzity
nasledné operace zacistovani, jako naptiklad hluboké moteni, pro odstranéni napiiklad asi 0,001"
ze vSech povrchi.

V kterémkoliv okamziku nebo stupni, brama, polotovarova deska a/nebo dohotovena deska pak
mohou byt zaciStény pro odstranéni jakéhokoliv nezadouciho materialu z povrchu, jako oleje
a/nebo oxidickych rezidui. Postaci kysely mofici roztok z kyseliny fluorovodikové, kyseliny
dusi¢né a demineralizované vody, jak je popsano v patentu US 6348113, Jak je vySe uvedeno,
brama, polotovarova deska a/mebo dohotovena deska a/nebo kovovy vyrobek mohou byt zihany
ve vakuu nebo v inertni atmosféte, naptiklad pii teploté mezi 700 — 1500 °C nebo 850 — 1500 °C
po dobu asi 10 — 30 minut nebo az asi 24 hodin nebo vice, a vyhodnéji pii teploté od asi 1050 do
asi 1300 °C po dobu 2 — 3 hodin, pro dosazeni uvolnéni pnuti a/nebo CasteCné nebo Uplné
rekrystalizace bez nadmérného nestejnomérného ristu zrna nebo sekundarni rekrystalizace.

Obr. 2 a 3 znazoriuji n€kolik provedeni tvafeni kovového ingotu 10, naptiklad tantalu nebo

niobu, pro zhotoveni desek 100, podle n¢kolika provedeni predlozeného vynalezu. Kovovy ingot
10 mize byt nejprve pietvaren napiiklad kovanim (napf. jak je naznaCeno Sipkami, kovanim
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tlakem) pro vytvofeni bramy 20. Brama 20 miiZe mit tvar pravothelni ku majiciho prvni rozmér
L, druhy rozmér W kolmy k prvnimu rozméru L, a tieti rozmér T kolmy k druhému rozméru W,
ktery mize byt do 15 % druhého rozméru W. Brama 20 mlize byt volitelné¢ zihana, jak je
uvedeno vyse. Volitelné mlize byt brama 20 rozdélena na mnozstvi bram 25 majicich rozméry W
a T bramy 20, jak je znazornéno na obr. 2.

Brama 20 (nerozd¢lena) nebo rozd€lenad brama 25 miize byt valcovana ve dvou smérech (nebo ve
vice neZ dvou smérech) pro vytvoreni polotovarové desky a poté dohotovené desky 30.

Podle jiného provedeni, ptetvareni bramy se muze provadét blokovym valcovanim bramy, s
vyhodou za pouziti blokové valcovaci stolice. Hotova deska miiZze byt rozdé€lena na vice desek,
jak je znazornéno na obr. 3. Vicerozmérové pietvareni ventilového kovu je rozdilné proti
pficnému valcovani bramy v jednom nebo vice smérech, napiiklad jak je znazornéno na obr. la a
1b. V procesu pricného valcovani se kovovy polotovar 90 valcuje v prvnim sméru (A), a poté se
valcuje ve druhém sméru (B), ktery je kolmy k prvnimu sméru (A), takze délka a Sirka se zveétsuji
zatimco nejmensi rozmér (napt. tloustka) se zmensuje. Pficné valcovani tedy ma za nasledek
zplosténi kovového tvatfeného kusu na pozadovanou tloustku.

Vicerozmérové kovani se také 1isi od redundantniho kovani, které obnovuje nebo v podstate
obnovuje predchazejici tvar kovového polotovaru, jak je znazornéno napiiklad v patentové
prihlasce US 2002/0112789 Al. Deska 30 nebo rozdelené desky 100 mohou byt dale zpracovany
na rozpraSovaci terce, jak je popsano v patentu US 6348113 B1 (Michaluk a jini) a v patentovych
ptihlaskach ~ US2003/0037847 Al1;  US 2003/0019746 Al;  US2002/0157736 Al;  US
2002/0072475 Al; a US 2002/002695 Al, které vSechny se zde odkazem v Uplnosti zahrnuji.

Rozprasovaci ter¢e nebo polotvary terci mohou byt naptiklad rovinné nebo valcovité (napt. pro
magnetron s dutou katodou), a mohou byt pfipevnény ¢i ptipojeny k podlozni desce.

Obr. 11 znazornuje, jako specificky piiklad, zpracovani kovu, které se provadi vychazeje od
vytvoreni ingotu tavenim surovych kusti v EB peci (jedno nebo dvojnasobnym) a poté obrabécim
docisténim ingotu. Ingot pak mlze byt kovan, dale délen a poté obrabénim docistovan.
Obrabénim docisténa rozdélena brama pak mize byt po okrajich valcovana a useky se
"stazeninami" pak mohou byt odstranény. Polotovarova deska, vytvoiena prvnim valcovanim,
muze byt dale délena, jak je také znazornéno. Poté mohou byt polotovarové desky otoceny a
pri¢né valcovany, a poté mohou byt desky fezany na pozadovanou velikost. V kterémkoliv stupni

rrrrrr

vychozi priméry, rozméry a finalni rozmeéry, a procento redukce.

Podle jednoho provedeni vynalezu, dohotoveny pietvareny kovovy vyrobek mlize mit rozméry
dostatecné pro jeho rozdéleni na mnoZstvi rozprasovacich tercl, a s vyhodou také jednoho nebo
vice vzorkil pro kontrolu kvality. Dohotoveny kovovy vyrobek miZze mit jakykoliv tvar, s
vyhodou ma v podstaté pravothelnikovy tvar. Naptiklad, délka mize byt od 12 palct do 50 palct
nebo vice, §itka mtize byt od 12 palcti do 100 palcti nebo vice, a tloustka mtize byt od 0,1 do 1
palce nebo od 0,1 do 0,8 palce nebo od 0,1 do 0,5 palce. S vyhodou ma pravothelnik rozméry 42
palct krat 84 palct, 20 palch krat 84 palct, nebo 24 palch krat 36 palct. S vyhodou ma kov
nominalni tloustku od asi 0,1 do asi 0,8 palcti, a vyhodnéji, od asi 0,25 do asi 0,46 palct.

Pretvarenim ventilového kovu podle alespon jednoho provedeni piedlozeného vynalezu je mozno
vyrobit bramu majici primémou velikost zma mensi nez asi 250 mikrometrl a/nebo texturu,
ktera je v podstaté bez (100) texturnich linek nebo jinych (x z z) texturnich linek. Brama ma s
vyhodou primémou velikost zrna od asi 5 do 100 mikrometr nebo od asi 20 do asi 150
mikrometrd, nebo vyhodnéji 50 mikrometrd nebo mén¢é. Primérna velikost zrna mize byt od 5
do 75 mikrometrll, nebo od 5 do 50 mikrometrd, nebo od 5 do 35 mikrometril, nebo od 5 do 25
mikrometrd, nebo od 5 do 20 mikrometrQ.
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Podle alespon jednoho provedeni piedlozen¢ho vynalezu, zplsob dale zahrnuje déleni bramy,
valcované bramy, desky a/nebo dohotovené desky, a piipadné dal§i mechanické opracovani.
Déleni miize byt dosaZeno rozd€lenim bramy, valcované bramy nebo desky nebo dohotovené
desky, na pfedem stanoveny pocet valcovanych kusti. Rozdéleni je moZzno provadét naptiklad
fezanim, obrabénim, fezanim vodnim paprskem, razenim, plazmovym fezanim, fezanim
plamenem, frézovanim, brousenim, fezanim pilou, fezdnim laserem, vrtanim, obrabénim
elektrodou nebo kombinaci téchto zptisobl. Jeden nebo vice oddélenych kust miize byt zvlast
upraven pro pouziti jako zkuSebni vzorek nebo vzorek pro kontrolu kvality.

Dale, predlozeny vynalez se tyka také zptisobu vyroby kovovych desek vysoké Cistoty (nebo
jinych typl kovovych desek), s vyhodou dostatecné velikosti pro ziskani mnozstvi polotovari
rozprasovacich ter¢ll nebo soucasti. S vyhodou ma vysledny kov, napiiklad dohotovena deska
(napf. z tantalu), jemnou, stejnomérnou mikrostrukturu. Primérna velikost zrna mtize byt od 5 do
75 mikrometrt, nebo od 5 do 50 mikrometri, nebo od 5 do 35 mikrometr, nebo od 5 do 25
mikrometrd, nebo od 5 do 20 mikrometrd. Vysledny kov, naptiklad ventilovy kov, mlize mit
prumérnou velikost zrna napiiklad asi 150 mikrometr nebo méné, nebo asi 75 mikrometrd nebo
méné, nebo 50 mikrometri nebo méné, napiiklad 18 mikrometri nebo méné, nebo 15
mikrometr nebo méng, a/mebo texturu, kterd je v podstaté bez texturnich linek, napt. (100)
texturnich linek nebo jinych (x y z) texturnich linek. Vysledny kov mtze byt zbaven nebo v
podstaté zbaven texturnich gradientl. Vysledny kov mize byt v podstaté zbaven
nerekrystalizovanych linek. Vysledny kov miize mit stejnomérnou texturu na povrchu a/nebo v
tloust’ce, naptiklad (100), (111), smiSené textury

(111): (100), a podobng. Textura mlize byt primarni textura, jako naptiklad primarni (111) textura
nebo primarni (100) textura, nebo smiSena (111) (100) textura, pficemz vzdy je s vyhodou
stejnomérna na povrchu a/nebo v tloustce. Textura mlze byt nahodna, naptiklad stejnomérna
nahodna (¢i nedominantni) textura, s vyhodou v tloustce. Nahodnost miize vykazovat jakykoliv
stupenn textury, ktery je s vyhodou v podstaté konzistentni v kovu. Pro ucely predloZzeného
vynalezu, kovovy tantal je v pfedloZené piihlasce diskutovan vyluéné piikladné, pficemz je tieba
si uvédomit, ze predlozeny vynalez se stejné tak tyka jinych kovi, véetné jinych ventilovych
kovii (naptiklad niobu), a jinych kovi a jejich slitin.

Pokud jde o bramu, polotovarovou desku, dohotovenou desku, kovové vyrobky a/nebo
rozprasovaci terCe, a vSechny ostatni soucasti véetn¢ ingotu, tyto materialy mohou vykazovat
jakoukoliv cistotu kovu. Napiiklad, ¢istota mlize byt 95 % nebo vyssi, napiiklad alespon 99 %,
alespon 99,5 %, alespon 99,9 %, alespont 99,95 %, alespon 99,99 %, alesponn 99,995 % nebo
alespon 99, 999 %, naptiklad od 99, 95 % do 99, 99995 % nebo od 99, 99 % do 99, 999 %, kde
% se tyka kovu a zbytek predstavuje kovové necistoty. Naptiklad, tuto Cistotu miize vykazovat
tantalové brama, pficemz brama by méla obsahovat 99 % ¢istého tantalu a vice s ohledem na
Cistoty kovu, textury a/nebo gramaze. Vychozi ingot nebo brama miiZze mit jakoukoliv primérnou
velikost zrna, jako napiiklad 2000 mikrometri nebo mén¢ vyhodnéji 1000 mikrometri nebo
méné, 500 mikrometrti nebo méné, a jesté vyhodngji 150 mikrometri nebo méné.

Dale, pokud jde o texturu vychozi bramy nebo ingotu, z n¢hoz je brama typicky vyrobena, jakoZ i
ostatnich naslednych soucasti, které jsou vysledkem zpracovani bramy, jako polotovarové bramy,
jejich textura miZze byt jakakoliv textura jako primarni (100) textura nebo primarni (111) textura
nebo a smisena (111) : (100) textura (nebo jina smiSena a/nebo ndhodna textura) na povrchu
a/nebo v tloustce materialu, naptiklad bramy. Material, napiiklad brama, mize byt s vyhodou
zcela bez texturniho prouzkovani, napiiklad (100) texturniho prouzkovani, kdyz je textura
primarni (111) textura nebo (111):(100) textura.

Podle jednoho provedeni vynalezu, produktem zplsobu podle pifedlozeného vynalezu jsou s

vyhodou desky nebo kovové vyrobky, jako rozprasovaci terCe, kde alespon 95 % vSech
pfitomnych zrn ma velikost 100 mikrometri nebo méné, nebo 75 mikrometrti nebo méné, nebo
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50 mikrometri nebo méng, nebo 35 mikrometrt nebo méné, nebo 25 mikrometri nebo méné.
Primérna velikost zrna miZe byt od 5 do 75 mikrometrii, nebo od 5 do 50 mikrometrti, nebo od 5
do 35 mikrometrd, nebo od 5 do 25 mikrometrd, nebo od 5 do 20 mikrometrd. Vyhodnéji,
produktem zptisobu podle pfedlozeného vynalezu jsou desky nebo rozprasovaci terCe, kde
alespoit 99 % vSech zrn ma velikost 100 mikrometrii nebo méné, nebo 75 mikrometrd nebo
méné, nebo 50 mikrometrd nebo méng, s vyhodou 35 mikrometri nebo méné a jesté vyhodnéji
25 mikrometrl nebo méné, naptiklad priméma velikost zrma mtze byt od 5 do 75 mikrometrd,
nebo od 5 do 50 mikrometri, nebo od 5 do 35 mikrometrt, nebo od 5 do 25 mikrometrii, nebo od
5 do 20 mikrometr. S vyhodou, alesponi 99,5 % vSech pritomnych zrn ma tuto poZzadovanou
granulometrii, vyhodnéji alesponn 99,9 % vSech pfitomnych zrn ma tuto granulometrii, to
znamena 100 mikrometrll nebo mén¢, 75 mikrometr nebo méné, 50 mikrometri nebo méné, s
vyhodou 35 mikrometri nebo méné a jesté vyhodnéji 25 mikrometrii nebo méng, naptiklad mize
byt primérna velikost zrna od 5 do 75 mikrometrli, nebo od 5 do 50 mikrometrd, nebo od 5 do 35
mikrometri, nebo od 5 do 25 mikrometri, necbo od 5 do 20 mikrometré. Stanoveni tohoto
vysokého podilu zrn malé velikosti je s vyhodou zaloZeno na méteni 500 zrn ndhodné zvolenych
na mikrofotografii znazornujici strukturu zrna. Primérna velikost zrma desky a/mebo kovového
vyrobku mtize byt od asi 5 do asi 100 mikrometrti, nebo od asi 10 mikrometri do asi 75
mikrometri.

S vyhodou, deska z ventilového kovu ma primarni (111) texturu nebo primarni (100) texturu
nebo smisenou (111)(100) texturu na povrchu a/mebo transponovanou primarni (111),
transponovanou primarni (100) nebo smiSenou transponovanou (111)(100) texturu v tloust'ce.

Kromg toho, pii vyrobé desky (jakoz i rozprasovaciho terce), je produkt s vyhodou v podstaté bez
mramorovani na povrchu desky nebo terce. "V podstaté bez mramorovani" s vyhodou znamena,
7e 25 % nebo méné plochy povrchu nebo desky nebo ter¢e nema mramorovani, vyhodnéji 20 %
nebo méne, 15 % nebo méné, 10 % nebo méng, 5 % nebo méng, 3 % nebo méné, nebo 1 % nebo
méné plochy povrchu nebo terCe nema mramorovani. Mramorovani mlize byt tvofeno skvrnami
nebo velkymi prouzky, které obsahuji texturu, ktera je jina nez primarni textura. Napftiklad, kdyz
je ptfitomna primarni (111) textura, mramorovani ve form¢ skvin nebo velkych prouzki je
typicka plocha (100) textury, ktera je na povrchu desky nebo terce, a miiZze stejné tak probihat v
tloustce desky nebo tere. Za plochu skvrn nebo velkych prouzkd je mozno pokladat plochu
zaujimajici povrch alespon 0,25 % celé plochy povrchu desky nebo terce, a plocha jednotlivé
skvrny na povrchu desky nebo terée mize byt i vétsi, napiiklad 0,5 % nebo 1 %, 2 %, 3 %, 4 %,
nebo 5 % nebo vice. Samoziejm¢ miize byt mramorovani na povrchu desky nebo terce tvofeno
vice neZ jednou skvrnou. Za pouziti nedestruktivniho testu prouzkovani popsané¢ho v patentove
ptihlasce US 60/545617 je to mozno kvantitativné potvrdit. Dale, deska nebo ter¢ mlze mit
prouzkovani ( % plochy prouzkovani) 1 % nebo méng, napiiklad 0,60 az 0,95 %. Predlozeny
vynalez slouzi ke zmenseni velikosti jednotlivych skvrn vykazujicich mramorovani a/nebo
snizuje pocet veskerych vznikajicich skvrn mramorovani. PredloZzeny vynalez tedy minimalizuje
velikost povrchu, ktery je ovlivnén mramorovanim a snizuje pocet vznikajicich mramorovanych
skvrn. Prostfednictvim omezeni mramorovani na povrchu desky nebo terée, deska nebo ter¢
nemusi byt podrobeny dalsimu zpracovani desky nebo ter¢e a/nebo naslednému zihani. Navic
neni ticba pro odstranéni efektu mramorovani ubirat svrchni povrch desky nebo terce.
Prostrednictvim predlozeného vynalezu je tedy tfeba méné fyzické prace na desce nebo terci, coz
vede k Gisporam prace jakoZ i k Gisporam z hlediska ztrat materialu. Kromé toho, prostfednictvim

vvvvvv

rozpra§ovan stejnomérné a bez plytvani materialem.

Kovova deska podle predlozené¢ho vynalezu miize mit plochu povrchu, ktera ma po rozprasovani
nebo chemickém rozruSovani méné nez 75 %, napiiklad méné nez 50 % nebo méné nez 25 %
tipytivych skvrn, naptiklad 0,5 % az 50 %, nebo 0,75 % az 25 % nebo 0,50 % az 15 %. S
vyhodou ma plocha povrchu po rozprasovani nebo chemickém rozruSovani méné nez 10 %
tipytivych skvrn. Vyhodnéji ma plocha povrchu po rozpraSovani nebo chemické reakci méné nez
5 % tipytivych skvrn, a nejvyhodnéji méné nez 1 % tipytivych skvrn.
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Pro ucely piedloZzen¢ho vynalezu mize byt textura také smiSena textura, napiiklad (111):(100)
smisSena textura, ktera je s vyhodou stejnomérna po povrchu a nebo v tloustce desky nebo terce.
Riizna pouziti véetné vytvareni tenkych filmt, kondenzatorovych téles, kondenzatorti a podobné,
jak je popsano v patentu US 6348113, jsou zde mozna a aby nebyla zbytecné opakovana, tato
pouziti a podobné se zde zaclenuji. Také pouziti, velikosti zrna, textura a Cistota, které jsou
popsany v patentu US 6348113, jsou zde mozné pro kovy zde uvedené, a v tplnosti se zde
zaclenuji.

Kovova deska podle predlozeného vynalezu miize mit celkovou zménu v pdlové orientaci (Q).
Celkova zména v polové orientaci miize byt méfena v tloust’ce desky podle patentu US 6462339,
Zplsob méfeni celkové zmény v polové orientaci mlize byt stejny jako zpiisob kvantifikace
texturni homogenity polykrystalického materialu. Zplisob milize zahrnovat volbu referen¢ni
poélové orientace, skenovani ptirGstkdl v prifezu materialu nebo jeho ¢asti, majici tlouStku,
mikroskopickym fotometrickym skenovanim orientace pro ziskani aktualni polové orientace
mnozstvi zmm v prirGstcich v tloustce, ur€enim rozdild orientace mezi referenéni poélovou
orientaci a aktualni polovou orientaci mnozstvi zrn v materialu nebo jeho Casti, pfifazenim
hodnoty rozdilu orientace proti referencni polové orientaci v kazdém zrnu méfeném v tloustce, a
uréenim primérného rozdilu orientace kazdého méfen¢ho piirGstku v tloustce; a ziskani
texturnich prouzkd stanovenim druhé derivace rozdilu orientace kazdého méfeného pfirdstku v
tloustce. Za pouziti vySe popsané metody, celkova zména v polové orientaci kovové desky podle
predlozen¢ho vynalezu méfena v tloustce desky podle predlozené¢ho vynalezu, podle patentu US
6462339 je méné nez asi 25/mm, vyhodnéji méné nez asi 10/mm, a nejvyhodnéji méné nez asi
5/mm, napftiklad od I/mm do 49/mm nebo od I/'mm do 25/mm nebo od I/mm do 10/mm.

Kovova deska podle ptfedlozené¢ho vynalezu miiZze mit skalarni strmost zmény textury (A)
méienou v tloust’ce desky podle patentu US 6462339, Zplisob mlize zahrnovat volbu referencni
p6lové orientace, skenovani v piirtistcich v prifezu materialu nebo jeho ¢asti, ktera ma tloustku,
mikroskopickym fotometrickym skenovanim orientace pro ziskani aktualni polové orientace
mnozstvi zmm v prirGstcich v tloustce, ur€enim rozdild orientace mezi referenéni poélovou
orientaci a aktualni polovou orientaci mnoZstvi zrn v materialu nebo jeho Casti, pfifazenim
hodnoty rozdilu orientace proti referencni polové orientaci v kazdém zrnu méteném v uvedené
tloustce, a ur¢enim primérného rozdilu orientace kazdého méfeného prirGstku v tloustce; a
ziskani texturnich prouzkd stanovenim druhé derivace rozdilu orientace kazdého méteného
ptirGstku v tloustce. Skalarni strmost zmény textury kovové desky podle predlozeného vynalezu,
métena v tloustce desky, miZze byt méné nez asi 5S/mm. S vyhodou, skalarni strmost zmény
textury méfena v tloustce desky podle patentu US 6462339 je mén¢ neZ asi 4/mm, vyhodnéji
méné nez asi 2/mm, a nejvyhodnéji méné nez asi /mm, naptiklad od 0,1 /mm do 4,9/mm, nebo
od 0,5/mm do 3,9/mm, nebo od 0,5/mm do 1,9/mm.

Podle alesponn jednoho provedeni vynalezu, kovova deska nebo kovovy vyrobek podle
ptedloZeného vynalezu mlize mit velmi nizky gradient textury. Naptiklad, gradient textury mtze
byt méten s ohledem na heterogenitu a prouzkovani kovové desky vypocitané za pouziti metody
uvedené v "Scalar Measures of Texture Heterogeneity”" zvefejnéné v publikaci Proceedings of
ICOTOM 14 (2005), S.I.Wright a D.F.Field. Tato metoda je dale diskutovana v Materials
Science Forum, sv. 495-497, zati 2005, str. 207-212. Gradient textury je zaloZen na metodach
popsanych v téchto publikacich za pouziti automatizované EBSD nebo fotometrickou orienta¢ni
mikroskopii (OIM, orientation imaging microscropy). Pro ucely predlozen¢ho vynalezu, podle
alespoii jednoho provedeni ma faktor (H) stejnomérnosti hodnotu 0,3 nebo ménég, nebo 0,2 nebo
méné, napiiklad od 0,05 do 0,2, nebo od 0,12 do 0,175, nebo od asi 0,13 do asi 0,16. Podle
alespon jednoho provedeni, kovova deska nebo kovovy vyrobek podle predlozeného vynalezu
muze mit faktor (B) prouzkovani 0,1 nebo mén¢, naptiklad od asi 0,01 do asi 0,075, nebo od asi
0,02 do asi 0,05, nebo od asi 0,03 do asi 0,04.
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Podle jednoho provedeni piedlozeného vynalezu, faktor (H) stejnomérnosti se miiZze ménit o0 ne
vice nez 0,2 v celé kovové desce nebo kovovém vyrobku, naptiklad ne vice nez 0,1, nebo ne vice
nez 0,05, nebo ne vice nez 0,01, nebo ne vice nez 0, 005, nebo ne vice nez 0,001. Faktor (H)
stegjnomérnosti s¢ mize ménit od 0,001 do 0,05 nebo se mlize menit od 0,01 do 0,15, nebo se
mize ménit od 0,01 do 0,2 v celé kovové desce nebo vyrobku. Podle jednoho nebo vice
provedeni predlozeného vynalezu, faktor (B) prouzkovéani se miize ménit o ne vice nez 0,05,
naptiklad ne vice nez 0,04, nebo ne vice nez 0,03, nebo ne vice nez 0,02, nebo ne vice nez 0,01.
Faktor (B) prouzkovani se miize ménit od 0,005 do 0,05, nebo se mize ménit od 0,01 do 0,04,
nebo se mize ménit od 0,01 do 0,03, nebo se miize ménit od ne vice nez 0,01 do 0,025 v celé
kovové desce nebo kovovém vyrobku. V jednom nebo vice provedenich predlozeného vynalezu,
stupen nahodnosti ¢i nasobek ndhodnosti textury v celé kovové desce nebo kovovém vyrobku se
mulize ménit o ne vice nez 5 stupnd ¢i nasobkl, napiiklad o ne vice nez 4 stupné ¢i nasobky, nebo
0 ne vice nez 2 stupné¢ ¢i nasobky, nebo o 1 stupen ¢i nasobky nahodnosti. Stupen ¢i nasobek
nahodnosti se mlize ménit od 1 stupné ¢i nasobku nahodnosti do 5 stupnti ¢i nasobki, nebo od 1
stupné ¢i nasobku nahodnosti do 4 stupiiti ¢i nasobkt, nebo od 1 stupné ¢i nasobku nahodnosti do
3 stupn@ ¢i nasobkll nebo od 1 stupné ¢i nasobkil nahodnosti do 2 stupii ¢i nasobkdl v celé
kovové desce nebo kovovém vyrobku. "Stupenn ¢i nasobek nahodnosti” znamena Ciselny pocet
vyskytlh konkrétni textury (napf. (111) nebo (100) nebo smiSené textury) v urCeném mnozstvi
vet§im neZ nahodném. Pii méfeni této kontrolované stejnomérnosti kovové desky nebo kovového
vyrobku miize byt odebrano 10 vzorkd napii¢ kovové desky nebo kovového vyrobku, jak je
znazornéno na obr. 12 pro stanoveni, pro kazdy vzorek, (H), (B), stupn¢ nahodnosti, mapy
orientace krystalll a/nebo velikosti zrna. Na obr. 12 je jako jeden z deseti vzorkl pouzit jen jeden
ze vzorkd S1 a S2. Ackoliv obr. 12 znazornuje jen diskovy tvar, stejnym zptisobem mohou byt
volena obdobna umisténi pro jiné kovové vyrobky. Téchto 10 vzorkli odrazi znalost kovového
vyrobku nebo kovové desky s ohledem na celou tloustku pro kazdy z 10 vzorkli a dale
predstavuje tplnou znalost napfi¢ roviny kolmé k tloust'ce. Tento test tak poskytuje velmi uplnou
znalost kovu v kazdé roving (x, y, z) kovové desky nebo vyrobku.

Podle jednoho nebo vice provedeni predlozeného vynalezu, kovova deska nebo kovovy vyrobek
podle predlozeného vynalezu mlize mit primarni texturu, ktera je alesponi o 7 stupnil ¢i sedmkrat
vetsi nez nahodna, napiiklad od 7 do 25 (nebo vice) stupiili ¢i nasobkdl nahodné, nebo od 8 do 20
(nebo vice) stupiii ¢i nasobkdl nahodné, nebo od 10 do 15 (nebo vice) stupnd ¢i nasobkl
nahodné, v celé kovové desce nebo kovovém vyrobku, s vyhodou za pouziti 10 vzorkovacich
mist na obr. 12.

Kovova deska nebo kovovy vyrobek podle predlozeného vyndlezu mlze mit faktor
stejnomérnosti ve spojeni s faktorem prouzkovani nebo jednim z vyse uvedenych faktor(i. Faktor
stejnomemosti a/nebo faktor prouzkovani miize byt pfitomen nezavisle nebo spolu s Cistotou,
texturou, a/nebo velikosti zrna zde uvedenou. Kov tedy miize mit jednu nebo vice téchto
charakteristik. Faktory (H) a (B) se mohou tykat jakékoliv textury nebo primarni textury,
napiiklad (111), (100) nebo smisSené struktury, napiiklad (111:100). S vyhodou je, s ohledem na
vSechny vyse uvedené charakteristiky kovu (napt., velikost zrna, textura, (H), (B), a/nebo
¢istota), vyhodnym kovem tantal, niob nebo jejich slitiny.

Predlozeny vynalez bude dale objasnén za pomoci nasledujicich piikladl, které jsou urceny
vyluéné jako ptiklady provedeni vynalezu. Skutecné pietvareni v % uvedené v tabulkach mize
byt pfevedeno na jednotky pouzité vyse v této piihlasce délenim 100.

Priklady

Tantalové ingoty byly pietvafeny na bramy za pouziti krok@ kovani tlakem pro ziskani
jmenovitych vychozich rozmérd W, = 5% I = jako v tabulce 1, a Ts = 5,25". Bramy byly
nafezany na mnozstvi bram (az 6) o délce 27 palcti. Nafezané bramy pak byly obrabénim
zaCiStény. Bramy pak byly Zihany pfii teploté 1050 °C po dobu 3 hodin ve vakuové peci.
Tabulka 1 také obsahuje pozadovanou finalni velikost produktu po nafezani z dohotovené desky.
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Mrvo 1

Brama pak byla podrobena prvnimu valcovani (pficné valcovani) ve sméru W na obr. 3 nebo A
na obr. la. Rezim valcovani pro prvni valcovani riiznych bram je uveden v tabulce 2. Po prvnim
valcovani, valcovana brama byla nafezana (rozdélena) nafezanim v poloviné §itky. Také, predni
okraj a zadni okraj byly po projiti valcovanim rozmérové upraveny. Nafezana brama pak byla
zihana pro nékteré z uvedenych vzorki. ,,Polotovarova deska" ptedstavuje desku za prvnim
valcovacim prichodem a ptfed druhym valcovanim. Po prvnim valcovani méla polotovarova
deska z kazdé bramy nasledujici rozméry: L; = s = 5 az 10 %, W; = viz tabulka 3, a T; = viz
tabulka 3. Poté byla polotovarova deska podrobena druhému valcovani, které probihalo napii¢ ke
sméru prvniho valcovani. Druhé valcovani probihalo ve sméru pficném ke sméru prvniho
valcovani. Smér druhého valcovani byl ve sméru L na obr. 3 nebo B na obr. 1b.

Rezim druhého valcovani spolu s dal§imi informacemi je uveden v tabulce 4 (30 vzorkl desky).
Po druhém valcovani byl pfedni okraj valcované bramy rozmérové upraven. Poté byla
polotovarova deska, ktera byla rozmérové upravena, valcovana rovn¢ pro ziskani stejnomerngjsi
plochosti. VSechny rozméry jsou uvedeny v palcich. Aktualni valcovaci rozsifeni valcovaci
stolice je odhadnuto z méfeni nebo je "dano” valcovaci stolici v prib¢hu valcovani. Vysouvaci
sila je velikost sily vyvozované v pribéhu kazdé¢ho valcovaciho prichodu a je udana v
procentech z 2500 tun. Kazda "Vychozi tloustka" reprezentuje prichod skrze valce valcovaci
stolice. Po druhém valcovani, dohotovena tantalova deska byla opét Zihana pii teploté 1050 °C po
dobu dvou hodin ve vakuové peci. Aktualni tloustka po prichodu a aktualni rozsiteni valcovaci
stolice jsou vysledky provadéni valcovacich krokd. Redukce tloustky je charakteristicka pro
valcovaci krok, kterym byl krok valcovani za studena.

Yalikost gohotovenshs Qiska gk bramy (L)
0250 T K
GU3007 13 S
‘3\3{}‘:3” X ??\?" 2

Brie | Nastaveni | Pro- | Mastaverd! Pru- | Nastavenii Pl | Nestavenl| Fri- | Nastaveni
ghad | siolcs chad slolee 1 oshad siotive | oohod | ogtolice  {chodi  aolics
58 e EY g X 3 28 a1 1.3
2 54 12 s4 2 3.4 38 74 R X
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& g4 15 47 3% 31 58 21 145 084
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Tabulka 3 — vystup pficného valcovani
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Jednotliva §itka — 0,300 x 17,7, nizka € 275631D1 Kruhové valcovani, Zihana int. deska
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Tantalové deska tvarena podle v jedno z vySe uvedenych piikladd, totiz vzorek 275631 D2 v
tabulce 4, pak byla podrobena analyze elektronového zpétného rozptylu pro ziskani prostorove
specifickych méteni krystalografické orientace a pro méteni texturnich heterogenit tantalové
desky vyrobené podle predlozeného vynalezu.

Obr. 4 — 10 znazornuji data ziskana pro tuto tantalovou desku.

Konkrétn¢, obr. 4 znazoriuje orienta¢ni barevné kdédovanou mapu a inverzni soufadnicovy
diagram pro tantalovou desku podle tabulky 4. Skenovani bylo provadéno po 10 mikrometrech, a
barevné kddovana mapa byla sestavena pro zobrazeni ptes tloustku tantalové desky. Jak je
ziejmé, (111) orientace je znazornéna modrou, zatimco (001) nebo (100) je zndzornéna ¢ervenou,
a (101) je znazorn¢na zelenavou barvou. Ze zobrazeni barevné kédované mapy je ziejmé, Ze
primarni textura napii¢ tlouStky tantalové desky je (111) textura, a tato (111) textura je
dominantni texturou, a je velmi stejnomérna v tloust’ce desky. Jsou piitomny znamky (100)
textur, které jsou vzhledem k celkové textuie minoritni.

Obr. 5 znazorfiuje mapu orientace krystalil s toleranci 5 stupnil za G€elem zjisténi rlznych textur.
Jak je zfejmé s toleranci 5 stupiill, primarni textura s toleranci 5 stupnd je (111) textura s velmi
malym podilem (100).

Pokud jde o mapu orientace krystalil s toleranci 10 stupiidi, totiz obr. 6, a mapu orientace krystald,
s toleranci 15 stupnidi, totiz obr. 7, také zde je zfejmé, Ze primarni textura je zietelné (111) s velmi
mens§imi podily (100) a v podstaté bez (101).

Obr. 8 a 9 predstavuji soufadnicové diagramy a inverzni souradnicové diagramy pro tantalovou
desku podle tabulky 4 (vzorek 275631 D2). Jak je zfejmé z téchto diagramd, je zde vysoky
stupeni (111) textury a daleko mensi podil (100) a mimotadné maly podil (101).

Obr. 10 znazornuje histogram, ktery ukazuje, Ze primérna velikost zrna je asi 50 mikrometrd se
standardni odchylkou 26 mikrometrti. Opét, vSechna tato data se tykaji tantalové desky podle
tabulky 4. Dale, pro tantalovou desku v tabulce 4 byla métena heterogenita za pouziti faktoru
stejnomémosti (H) a faktoru prouzkovani (B) , jak je popsano v "Scaler Measures of Textuie
Heterogeneity”, Wright a jini, jak je diskutovano vySe, a jak je dale popsano v publikaci
Proceedings of ICOTOM 14 (2005). Na zaklad¢ této zkusebni metody a standardu, tantalova
deska podle z tabulky 4 méla faktor (H) stejnomérnosti 0,16 a faktor (B) prouzkovani 0,04.
Gradient textury je metricky popis jak homogenné/heterogenné je lokalni textura distribuovana v
pozorované oblasti. Zobrazuje se metrika, poskytujici predstavu, zda textura sestava ze
stiidajicich se linek. Zmény textury se lisi vertikalné nebo horizontalné. Mize byt zkoumana
vZdy jen jedna faze.

Matematické zaklady téchto vypoctl jsou popsany v prispévku S.I. Wright a D.P.Field (2005)
"Scalar Measures of Textuie Heterogeneity” zvetejnéné v publikaci Proceedings of ICOTOM 14
a predneseném v Leuvenu, Belgie, Cervenec 2005. H je mira popisujici heterogenitu a je v
rozmezi od 0 pro perfektné homogenni distribuci textury do 1 pro heterogenni strukturu.
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Obdobné, B popisuje prouzkovani, hodnota 0 znamena neptitomnost prouzkovani a hodnota 0,5
by popisovala extrémné prouzkovany piipad, jak je znazornéno pro idealizované mikrostruktury.
V souladu s tim, tantalova deska podle pfedloZzen¢ho vynalezu méla vynikajici nizké prouzkovani
a vynikajici stejnomémost textury v celé Sitce kovové desky, jakoZ i vysoce akceptovatelnou
velikost zrna.

V jedné z kovovych desek vyrobenych podle piedlozeného vynalezu, za pouziti mist odb&ru
vzorkli znadzornénych na obr. 12, bylo analyzovano deset vzorkli s ohledem na faktor (H)
stejnomemosti, faktor (B) prouzkovani a stupenn ¢i nasobek nahodnosti s ohledem na (111)
texturu. Jak je ziejmé z téchto deseti vzorkli odebranych z téze kovové desky,

stejnomemost s ohledem na texturu, i stejnomérnost s ohledem na nepfitomnost prouzkovani,
byla pozoruhodna. Faktor (H) stejnomérnosti byl 0,3 nebo niz$i, v mnoha piipadech byl 0,2 +
Dale stupen ¢i nasobek nahodnosti s ohledem na texturu byl zcela stejnomérny, 7,3 nebo vyssi, a
nepiesahoval 8,9. Stupen ¢i nasobek nahodnosti byl tedy ve velmi tzkych mezich a vykazoval
tak rovnéZ stejnomérnost.

CSB souhrn
ESBD data
Vzorek €. Stupefl nahodnosti H B

1 7.8 018 0,05
2 7.7 0,17 0,03
3 82 022 0,05
4 7.7 (.20 (3,03
5 8.8 ' 0,30 0,01
8 8,8 ' 021 0,03
7 8,2 , 0,24 6,02
8 7.3 ) -0 G.03
) 8,8 g,22 .03
10 7.8 ' 0,28 .03

PrihlaSovatel vyslovné zahrnuje cely obsah vSech citovanych odkazli do tohoto popisu. Dale,
viude kde je mnozstvi, koncentrace nebo jiné hodnoty nebo parametr uveden jako rozmezi,
vyhodné rozmezi nebo seznam preferovanych hodnot a méné preferovanych hodnot, znamena to,
ze jsou specificky popsana vSechna rozmezi tvotfena libovolnou dvojici kterékoliv horni meze
nebo preferované hodnoty a kterékoliv dolni meze nebo preferované hodnoty, bez ohledu na tato
rozmezi zvIast popsand. Vsude, kde je uvedeno rozmezi ¢iselnych hodnot, toto rozmezi zahrnuje
1 mezni hodnoty a vSechny celociselné hodnoty i zlomky uvnitt tohoto rozmezi, neni-li uvedeno
jinak. Rozsah vynalezu neni omezen na konkrétni hodnoty uvedené jako definice rozmezi.

Patentové naroky popisuji dal§i provedeni vynalezu. Dalsi provedeni piedloZzen¢ho vynalezu
budou odbornikovi v oboru ziejma z piedlozeného popisu a praktického provadéni popsaného

vynalezu. PtredloZeny popis a piiklady jsou uréeny vyluéné jako piikladné v ramci rozsahu a
myslenky vynalezu, jak je udano nasledujicimi naroky a jejich ekvivalenty.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob vyroby kovového vyrobku s kone¢nou tloustkou, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
nasledujici kroky:

pretvareni kovového ingotu pro vytvofeni kvadrovité bramy s délkou, Sitkou a tloustkou,
pficemz prvni z téchto tii rozmért je roven druhému z téchto tii rozméra +25 %,
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prvni valcovani kvadrovit¢é bramy pro vytvofeni polotovarové desky, pficemz toto prvni
valcovani zahrnuje znacny pocet valcovacich prichodd, a

druhé valcovani polotovarové desky pro vytvoteni kovové desky, pricemz toto druhé valcovani
zahrnuje znacny pocet valcovacich prichodd, pficemz kazdy z téchto valcovacich prichodi

druhého valcovani poskytuje skute¢né protazeni pro tloustku od 0,06 do 0,18 na jeden priichod.

2. Zpulsob podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze prvni rozmér je roven druhému rozméru
+15 %.

3. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni rozmér je roven druhému rozméru
+10 %.

4. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze prvni rozmgér je roven druhému rozméru
+1 %.

5. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni a druhy rozmér jsou §itka a tloustka.

6. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kovovy ingot ma primeér nejméné alesponi
24,13 cm (9% palce).

7. Zpulsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kovovy ingot ma primér nejméné alespon
27,94 cm (11 palct).

8. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kovovy ingot ma pramér od 25,4 cm (10
palcti) do 50,8 cm (20 palct).

9. Zpulsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze kvadrovita brama ma tloustku pred prvnim
valcovanim, ktera je nejméné Skrat silngjsi, nez konecna tloust’ka kovového vyrobku.

10. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kvadrovita brama ma tlouStku pred prvnim
valcovanim, ktera je nejméné 10krat siln€jsi, nez kone¢na tloustka kovového vyrobku.

11. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kvadrovita brama ma tlouStku pred prvnim
valcovanim, ktera je nejméné 15krat siln€jsi, nez kone¢na tloustka kovového vyrobku.

12. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kvadrovita brama ma tlouStku pred prvnim
valcovanim, ktera je nejméné 20krat siln¢jsi, nez kone¢na tloustka kovového vyrobku.

13. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze celkové skutecné protazeni, které je
poskytnuto prostrednictvim v§ech valcovacich prichodi druhého valcovani, je od 0,10 do 1,0.

14. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze celkové skutecné protazeni, které je
poskytnuto prostrednictvim vSech valcovacich prichodi druhého valcovani, je od 0,20 do 0,5.

15. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze prvni valcovani obsahuje valcovaci schéma,
které je definovano prostifednictvim zmén v nastavenich §térbiny valcovaci stolice.

16. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zavérecny valcovaci prichod druhého
valcovani poskytuje skutecné protazeni, které je stejné nebo vEétsi, nez skutené protazeni, které

je poskytnuto prostiednictvim jakéhokoliv pfedchazejiciho valcovaciho prichodu.

17. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kovovy ingot je niob, tantal nebo jejich
slitina.
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18. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kovovy ingot je méd’ nebo titan nebo jejich
slitina.

19. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje zuslechtovani bramy pred
prvnim valcovanim.

20. Zpulsob podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze zuslechtovani je provadéno ve vakuu nebo
v inertnich podminkach pfi teploté od 700 °C az 1500 °C po dobu od 30 minut do 24 hodin.

21. Zptlsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze dale obsahuje tvoteni kvadrovité bramy se
dvéma protilehlymi valcovanymi povrchy, jejichz rovinnost leZi uvnitt rozsahu 0,0508 cm (0,02
palce).

22. Zpulsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kvadrovita brama ma tloustku od 7,62 cm
(3 palct) do 20,32 cm (8 palct), $itku od 7,62 cm (3 paleti) do 20,32 cm (8 palch), a délku od
25,4 cm (10 palcti) do 121,92 cm (48 palcty).

23. Zpusob podle naroku 1, vyznaédujici se tim, Ze polotovarova deska ma tloustku od 1,016 cm
(0,40 palce) do 3,81 cm (1,5 palce).

24, Zpusob podle naroku 1, vyznaédujici se tim, Ze polotovarova deska ma délku, ktera je o
10 % nebo méng vétsi, nez délka obdélnikové bramy.

25. Zpulsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje zuslechtovani polotovarové
desky.

26. Zpulsob podle naroku 25, vyznadujici se tim, Ze zuslechtovani se provadi ve vakuu nebo v
inertnich podminkach pii teploté od 700 °C do 1500 °C po dobu od 30 minut do 24 hodin.

27. Zpulsob podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze nejméng jeden z valcovych prichodi
druhého valcovani se provadi v transversalnim sméru vzhledem k nejméné jednomu valcovému
prichodu prvniho valcovani.

28. Zpulsob podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze valcovaci prichody druhého valcovani jsou
multidirektionalni.

29. Zpulsob podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze pii formovani kvadrovité bramy prodélava
praiezova plocha kovového ingotu skute¢né protazeni nejméné 95 % vzhledem k prifezové plose
kvadrovité bramy.

30. Zptsob podle naroku 29, vyznacdujici se tim, Ze skute¢né protazeni v prifezové plose je
nejméné 100 %.

31. Zptsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze skutec¢né protazeni je od 0,06 do 0,15 na
jeden prtichod.

32. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze kazdy valcovaci prichod piti druhém
valcovani poskytuje skutecné protaZzeni, které odpovida skute¢nému protazeni pfedchazejiciho
valcového prichodu 25 %.

33. Zptsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kazdy valcovaci prichod pii druhém
valcovani poskytuje skutecné protaZzeni, které odpovida skute¢nému protazeni pfedchazejiciho
valcového

prichodu +5 %.
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34. Kovova deska, vyrobena zptisobem podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze ma jako
ventilova kovova deska priimérnou zrnitost 20 pm nebo méne.

12 vykrest
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Obr. 1b
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